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Resumen 
 
El uso de modelos moleculares en las clases de química ha sido una práctica que, al 
carecer de una estructuración adecuada, no ha traído consigo los resultados esperados.; 
por esta razón el presente Trabajo Final propone una estrategia didáctica basada en el 
uso de modelos moleculares elaborados por los estudiantes. Para el desarrollo de la 
propuesta se  toma como referencia las  orientaciones dadas en una cartilla de apoyo,  
de tal manera que, a través del desarrollo de diferentes actividades que abarcan temáti-
cas de la programación anual para química de grado XI,  se fomente la creatividad, ca-
pacidad de análisis y las habilidades comunicativas de los estudiantes, gracias a los es-
pacios de construcción, discusión y reflexión.  
 
 
Palabras clave: Estructura molecular, propiedades físicas, modelo molecular,     
 
Abstract 
The use of molecular models in Chemistry classes has been a practice that, at being 
lacked of an adequate structure, has not brought the expected results. Therefore, this 
current thesis proposes a teaching strategy based on the use of molecular models devel-
oped by students. For such elaboration, a supporting booklet has been used as a refer-
ence, so that, through the development of different activities which cover up 9 topics from 
Year 11 syllabus, creativity, analytical skills and communication skills of students will be 
fostered making the most of building up, discussion and reflection settings. 
 
Key Words: Molecular structure, Physical properties, molecular model 
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 Introducción 
Un proceso educativo que brinde mayor participación del estudiante en la construcción 
de sus aprendizajes requiere combatir su apatía hacia el trabajo en clase, al mismo tiem-
po que fomente la consolidación de conceptos y el fortalecimiento de la formación en 
ciencias. Para esto se hace necesario el uso de métodos no tradicionales que brinden las 
herramientas necesarias para  superar los vacíos conceptuales de años anteriores y la 
falta de motivación. Son estos hechos los que inciden de manera directa en los resulta-
dos de procesos de evaluación, tanto a  nivel institucional como externo,  donde un por-
centaje muy reducido de estudiantes alcanza resultados destacados. 
En química orgánica el estudio de la estructura de los compuestos debe ir más allá de la 
simple replicación de fórmulas estructurales que carecen de sentido para los estudiantes. 
Se requiere la comprensión del por qué los elementos se distribuyen de una manera de-
terminada en el espacio, cuáles son las distancias y los ángulos que separan un átomo 
de otro dentro de una molécula y qué incidencia tiene dicha distribución sobre sus pro-
piedades, en este caso físicas. De esta manera, comprender la estructura de un com-
puesto químico implica relacionar muchos conceptos asociados a la misma y estar en 
capacidad de explicarla.   
El presente proyecto propone el uso de modelos moleculares elaborados por los mismos 
estudiantes como herramienta clave para la consolidación del concepto estructura mole-
cular, donde se evidencie la comprensión de su importancia y la relación que tiene con  
propiedades físicas como los puntos de fusión y ebullición, la polaridad y la solubilidad de 
las sustancias. Además, plantea que el uso de esta herramienta fortalece los procesos de 
análisis conceptual y espacial,  hecho que será verificado  por medio del desarrollo de 
actividades que se orientan hacia la construcción, análisis y explicación de modelos de 
estructuras moleculares.  
La propuesta didáctica se basa en el uso de la cartilla de apoyo, diseñada con el fin de 
fomentar el uso de los modelos moleculares elaborados  y que fue revisada en diferentes 
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momentos y por diferentes  evaluadores, entre ellos: los  estudiantes que desarrollaron 
las actividades sugeridas y socializaron cuáles fueron las principales dificultades que 
encontraron en el proceso, los docentes del  área de ciencias quienes revisaron la estruc-
tura y la base conceptual de cada una de las guías trabajadas, el asesor del presente 
trabajo final quien hizo la revisión antes, durante y después del desarrollo de las activida-
des propuestas y una diseñadora gráfica quien evaluó la presentación general de la carti-
lla. 
El propósito fundamental de este trabajo final es diseñar una propuesta didáctica, basada 
en el uso de la cartilla de apoyo, que brinde herramientas al docente y al estudiante para 
fortalecer el proceso de construcción del concepto estructura química.  
 1. Capítulo 1. Contextualización del problema 
En las últimas generaciones el gusto hacia la ciencia poco a poco ha ido perdiendo terre-
no; esa curiosidad que acompaña a los niños de las primeras etapas de formación se va 
disipando,  a tal punto que en los grados superiores se convierte en apatía frente a la 
resolución de preguntas o la explicación de fenómenos de nuestro entorno o vida cotidia-
na. En el presente trabajo se elabora una propuesta didáctica para abordar el concepto 
estructura molecular, de manera que se fortalezca la base conceptual de los estudian-
tes de grado XI y al mismo tiempo, le permita al docente fomentar la curiosidad y  agrado 
hacia el trabajo en ciencias de los estudiantes, debido a que se aborda usando estrate-
gias que los vinculan de manera más directa en el proceso de construcción de conoci-
miento.   
1.1 Pregunta Orientadora 
 
¿Cómo potenciar en los estudiantes la capacidad de análisis de propieda-
des físicas de compuestos orgánicos a partir de la elaboración e interpreta-
ción de los modelos moleculares? 
1.2 Caracterización Institucional 
 
La Institución Educativa Distrital Luis Carlos Galán Sarmiento, lugar donde se busca 
aplicar en primera instancia el material diseñado en el presente trabajo, se encuentra 
ubicada en el barrio La Ponderosa de la Localidad 16 (Puente Aranda). En la UPZ Ciu-
dad Montes, a la cual pertenece la institución, la mayor parte de la población de está ubi-
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cada en el estrato 3,  cuenta  con una cobertura total de servicios públicos domiciliarios, 
una amplia variedad de zonas verdes entre las que se destaca el Parque Ciudad Montes, 
el Parque El Jazmín, y el Parque La Ponderosa, este último ubicado alrededor del cole-
gio. Además el centro administrativo de la localidad se encuentra ubicado a 15 minutos 
de la institución y en este lugar los estudiantes tienen a su disposición la biblioteca públi-
ca Néstor Forero Alcalá que se encuentra inscrita en la red de bibliotecas.  
La institución educativa fue fundada en 1989, durante la alcaldía del señor Andrés Pas-
trana. Cuenta con dos jornadas (mañana y tarde) que a la fecha según el registro de 
matrícula suman 1452 estudiantes. La jornada de la tarde, donde se aplicará la presente 
propuesta, cuenta con 680 estudiantes, 168 de los cuales están matriculados en los gra-
dos X y XI. En la jornada de la tarde los últimos 3 años se ha alcanzado el nivel Superior 
en las pruebas de estado, donde en la mayor parte de las áreas se han obtenido resulta-
dos que se encuentran ligeramente por encima del promedio de la ciudad. Los resultados 
obtenidos en pruebas ICFES en el área de química han sido bastante irregulares, 
ubicándose por debajo de 50 en todos los años anteriores; sin embargo, para el presente 
año este promedio institucional en química llegó a 50, superando áreas con mayor acep-
tación. Este último resultado deja ver algunos progresos que se han alcanzado a nivel 
conceptual con los estudiantes. Los resultados históricos de la prueba ICFES en las últi-
mas 10 evaluaciones se encuentran en el ANEXO A.  
 Aunque hay estudiantes que se destacan por su alto grado de compromiso en el trabajo 
en ciencias, no pertenecen al grueso de la población, siendo una de las áreas con menor 
acogida, en especial en los grados superiores. Este punto será tratado a mayor profundi-
dad en la caracterización de la población.  
 
1.3 Caracterización de la población de grado  X y XI 
 
Para el año 2012 la matrícula de estudiantes para el grado XI fue de 79 estudiantes, sus 
edades oscilan entre los 15 y los 19 años, la mayor parte de ellos con 16 años de edad. 
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Cerca del 80%  se encuentra en la institución hace 3 años o más lo que refleja un alto 
grado continuidad, para el 2012 no hay ningún estudiante repitente en el grado.  
Los estudiantes son en un alto porcentaje respetuosos, cumplen con la mayor parte de 
los lineamientos dados por la institución,  el 90% de los ellos dice tener una visión clara 
frente a lo que desea hacer una vez se gradúe como bachiller y la totalidad de ellos pien-
sa ingresar a la educación superior, algunos reconocen la necesidad de trabajar para 
solventar sus gastos universitarios pero la mayoría cuenta con el apoyo económico de los 
padres. 
A pesar de todas las ventajas con las que cuenta la población (en comparación con otros 
estudiantes de instituciones educativas distritales) se evidencia una falta de compromiso 
en algunas áreas de trabajo, siendo la de ciencias naturales la que mayores dificultades 
académicas presenta. Los estudiantes perciben la química como una ciencia complicada  
y la mayoría no contempla la posibilidad de seguir ninguna carrera afín a ella, a pesar de 
no tener un conocimiento claro de cuáles son los campos de acción de un químico. No 
hay motivación de los estudiantes por aprender química ya que, a pesar que algunos 
digan que si es importante saber tópicos básicos, no tienen claro para qué les puede ser-
vir en su vida cotidiana; en el mejor de los casos ven necesario aprender química por 
cultivar su cultura general o por tener algunas herramientas para enfrentar pruebas ex-
ternas como el ICFES Saber o las pruebas de ingreso a las universidades (en especial la 
Universidad Nacional). Todo este conjunto de características resalta la importancia de 
generar estrategias que permitan mejorar la disposición de los estudiantes hacia el traba-
jo en ciencias. (Los resultados completos de la encuesta de caracterización aplicada a 
los estudiantes se encuentran en el ANEXO B, junto con el formato usado para la aplica-
ción de la misma) 
Por otro lado, los estudiantes de grado X, con quienes se busca iniciar (en el 2013) la 
implementación del trabajo propuesto en el presente proyecto, no se han destacado por 
su buen rendimiento académico. En este sentido la población es bastante heterogénea, 
ya que se encuentran pocos estudiantes con un alto grado de compromiso académico, 
una parte importante de la población con un desempeño académico aceptable y una can-
tidad  alarmante (cerca del 30%) con serias dificultades en este campo. Las acciones que 
buscan un mejoramiento sustancial en el nivel de compromiso y de comprensión de con-
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ceptos se han concentrado en los estudiantes de los cursos 1003, 1004 y 1005 donde 
poco a poco se han visto resultados.  
Con este grupo de estudiantes se aplicó después de la semana de receso de Octubre la 
misma encuesta con la que se reconocieron las características generales de los estu-
diantes de grado XI. Los resultados se resumen a continuación (para revisar detallada-
mente los resultados obtenidos en la encuesta de caracterización se sugiere revisar el 
ANEXO B). 
Fueron 63 estudiantes del grado X los encuestados, correspondiente al 75% de la pobla-
ción, con edades entre los 14 y los18 años, encontrándose la mayor parte entre los 15 y 
los 16 años. Al igual que los estudiantes del grado XI, hay una gran afinidad por el área 
de humanidades, mostrando un poco más de interés hacia las demás áreas sin embargo, 
continúan siendo las ciencias naturales las que se encuentran en menor porcentaje 
(11%, frente al 1% en el grado XI). Por otro lado, en este nivel el área con mayor percep-
ción dificultad es matemáticas (44%), seguida muy de cerca por la de ciencias naturales 
(38%), a pesar de esto el 63% de los encuestados considera que saber química es im-
portante principalmente para reconocer la composición de la sustancias y su aplicación, 
siendo esta una visión más clara frente a la mostrada por los estudiantes del grado XI.  
Mientras en el grado XI el 10% de los estudiantes desean seguir carreras afines a la 
química, en el grado X el 25% siente afinidad con carreras donde el conocimiento en 
química es relevante. Incluso dos de los estudiantes manifestaron el deseo de ser quími-
cos, siendo esta la diferencia más notoria y a la vez la que puede servir como punto de 
partida en el diseño de la propuesta didáctica, ya que el grado de apatía es considera-
blemente menor que en el grado XI, lo que aumenta las posibilidades de lograr mayor 
impacto de la estrategia diseñada. La encuesta también evidencia la necesidad de mos-
trar a los estudiantes los campos de acción de un químico, ya que no hay un conocimien-
to claro de su labor en nuestra sociedad.  
Son todas estas consideraciones las que se tienen en cuenta para la formular la  pro-
puesta didáctica que se trabaja en el presente trabajo final, en especial el buscar estrate-
gias que permitan superar la barrera de apatía que muestran los estudiantes frente al 
trabajo en ciencias naturales, para ser más específicos el trabajo en química.  
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1.4. JUSTIFICACIÓN 
 
Abordar la enseñanza de la química en educación media es una tarea que requiere cum-
plir con varias consideraciones especiales, entre las que se destacan: reconocer las ca-
racterísticas de la población (en especial aquellas asociadas a madurez psíquica, social y 
cognitiva), identificar las estrategias que son óptimas para la aprehensión conceptual y 
resaltar la importancia de la misma para la superación de pruebas externas, como claves 
en la proyección de una vida profesional.  
En primera instancia hay que reconocer que los estudiantes de grado XI (hacia quienes 
va dirigido el material del presente proyecto) se encuentran en la última etapa del proce-
so de formación escolar  y es en este punto donde se evidencian todas las falencias de 
los años anteriores. Además, como ya se mencionó, se enfrentarán a evaluaciones ex-
ternas, hecho que muestra la importancia de brindar herramientas que sean novedosas e 
impactantes y que permitan fortalecer las bases conceptuales, así como la capacidad de 
análisis y crítica. Adicionalmente, en el caso específico de los estudiantes de grado XI de 
la Institución Educativa Distrital Luis Carlos Galán Sarmiento, a pesar de tener un buen 
desempeño académico general, muestran un alto grado de apatía frente al trabajo en 
ciencias y afirman no querer estudiar ninguna carrera afín con dicha ciencia, aún sin te-
ner claro cuál es su campo de acción. Es esta apatía es la que debe ser enfrentada a 
través del uso de métodos no tradicionales, que se ajusten al contexto socio cultural de 
los estudiantes y que procuren consolidar un vínculo entre el estudiante y la clase de 
química.  
La consolidación de conceptos químicos debe ir más allá de los procesos memorísticos,  
que son notoriamente mecánicos y en ocasiones sin sentido lógico, y procurar llegar a la 
etapa de análisis que es una actividad altamente influenciada por la construcción y el uso 
de modelos. Como afirma Justi: “la construcción de modelos es una actividad con mucho 
potencial para implicar a los alumnos en “hacer ciencia”, “pensar sobre ciencias” y “des-
arrollar pensamiento científico y crítico”” (2006). Alcanzar los logros mencionados por 
Justi haría que los resultados obtenidos en procesos evaluativos, a nivel institucional y 
externo, superen de manera significativa el promedio (donde se   evidencia un déficit 
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conceptual importante), fortaleciendo herramientas conceptuales que procuren que una 
mayor cantidad de estudiantes supere los promedios en pruebas ICFES o acceda a insti-
tuciones de educación superior que aplican exámenes de admisión donde son evaluadas 
todas las áreas del conocimiento, por mencionar dos de los resultados más revisados en 
las instituciones educativas.  
El presente trabajo  propone el uso eficiente de una herramienta que permite integrar la 
creatividad del estudiante, su capacidad de análisis estructural y la labor del docente co-
mo orientador del proceso; además se reconoce  la relación existente entre la estructura 
de un compuesto y las propiedades del mismo, y de manera paralela muestra la cercanía 
que tienen los compuestos orgánicos con la cotidianidad ya que muchos de ellos están 
relacionados con procesos que son conocidos por los estudiantes; todo lo anterior en 
procura de mostrar la química como ciencia comprensible, reproducible, confiable, pre-
sente en procesos cotidianos y de gran importancia en la evolución de cualquier socie-
dad; en otras palabras, donde se consolide  la concepción de una Química como la 
ciencia central y para todos. 
 
1.5. OBJETIVOS 
 1.5.1. Objetivo General 
 
Diseñar una estrategia didáctica que fomente el desarrollo de habilidades cognitivas y 
espaciales,  asociadas al análisis estructural de moléculas orgánicas y su relación con  
propiedades físicas  como puntos de fusión y ebullición, polaridad y solubilidad. 
 
1.5.2. Objetivos Específicos 
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• Hacer una revisión bibliográfica que muestre la evolución del concepto estructura 
molecular 
 
• Diseñar actividades  sencillas que permitan evaluar la comprensión de la relación 
existente entre la estructura molecular y las propiedades físicas. 
 
• Elaborar una cartilla didáctica donde se den orientaciones generales para la elabora-
ción de modelos moleculares y el uso de los mismos, que permitan la explicación de 
propiedades físicas de los compuestos; teniendo en cuenta las dificultades y progre-
sos que los estudiantes de grado XI (con quienes se está desarrollando el presente 
trabajo de grado) encuentren en el proceso de revisión y aplicación del material dise-
ñado.  
 
• Plantear una propuesta didáctica que se base en el uso de la cartilla elaborada en el 
presente trabajo como herramienta pedagógica y usando la modelización como estra-
tegia de trabajo 
 
.  
1.6. ANTECEDENTES 
 
El uso de modelos ha sido una estrategia empleada con frecuencia en el trabajo en cien-
cias; siendo tomados como cualquier situación o herramienta que permite representar un 
concepto determinado, de tal manera que se encuentra una gran variedad de ellos. Una 
posible clasificación podría ser la propuesta por Chamizo y García en su libro Modelos y 
Modelaje en la Enseñanza de la Ciencias Naturales (2010), que se resume a continua-
ción. 
• De acuerdo con la analogía, los modelos pueden ser mentales, materiales o ma-
temáticos.  
• De acuerdo con su contexto, pueden ser didácticos o científicos, dependiendo de 
la comunidad que los justifique y el uso que se les dé.   
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• La porción del mundo que se va a modelar puede ser un objeto, un fenómeno o 
un sistema integrantes del mismo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Tipos de modelos 
Tomado de Chamizo y García 2.010 
 
Para el presente trabajo de investigación, son de especial interés los modelos materiales, 
didácticos o científicos, ya  que permiten representar la estructura de los compuestos 
orgánicos y a partir de ella poder establecer relaciones con algunas propiedades como el 
punto de fusión, de ebullición, la polaridad y la solubilidad. Por esta razón en esta sección 
de antecedentes se hará énfasis en algunos trabajos realizados empleando este tipo de 
modelos.   
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1.6.1. Una visión global acerca del uso de modelos 
como herramienta didáctica 
 
Para abordar el concepto de estructura, los profesores de química emplean distintas re-
presentaciones, que van desde fórmulas estructurales dibujadas en un tablero hasta el 
empleo de los modelos de barras y bolas de los que disponen en la institución. 
Treagust, D.F, Gail D., C y Tapelo L., M.  (2004) en su artículo Students understanding of 
the descriptive and predictive nature of teaching models in organic chemistry,  muestran 
los resultados de un estudio que buscaba investigar la comprensión acerca de la natura-
leza descriptiva y predictiva de los diferentes modelos usados, para representar com-
puestos en cursos introductorios de química orgánica y cuya hipótesis central fue que “el 
uso de múltiples modelos en química orgánica puede conducir a una mejor comprensión 
y aplicación de la teoría científica en torno a la cual giran esos modelos”. El trabajo fue 
diseñado para ser aplicado con estudiantes de grado 11 provenientes de una escuela 
mixta privada de Australia, donde los estudiantes durante 3 semanas  recibieron forma-
ción sobre temáticas asociadas con estructura, nomenclatura y propiedades de hidrocar-
buros, valiéndose para ello del uso de cuatro tipos de modelos: fórmula estructural, mo-
delos de bolas y barras, un programa de simulación en el ordenador y modelos de empa-
quetamiento, donde los modelos de bolas y barras fueron los primeros en ser empleados 
para luego pasar a las fórmulas estructurales y de allí a los otros dos. Los resultados 
mostraron, en los estudiantes, una buena comprensión acerca de la naturaleza descripti-
va de los modelos escolares, sin embargo, a nivel predictivo los resultados fueron un 
poco más limitados. Como conclusión del estudio se sugiere que “los modelos que se 
emplean en la enseñanza de la química pueden jugar un papel esencial en la iniciación 
de los estudiantes en los modelos científicos”.  
Por su parte Justi en su artículo La enseñanza de ciencias basada en la elaboración de 
modelos (2006), resalta no sólo la importancia del uso de modelos, sino la necesidad de 
los mismos para la construcción estructurada de conocimiento científico. La propuesta 
planteada postula que su uso requiera también la comprensión y construcción de los 
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mismos, de manera que el proceso sea un espacio donde los estudiantes “se vean in-
mersos en actividades planificadas que desarrollen también una forma de pensar que 
incluya por lo menos los elementos principales del modelo y que pueda ser utilizada en 
otras situaciones, relacionadas o no, con las ciencias”. El desarrollo de esta propuesta 
implica que haya  continuidad en el proceso y no que se trate de acciones aisladas en 
donde no hay conexión alguna. Además, resalta el rol que juega el profesor, quien debe 
escoger el momento adecuado para iniciar el proceso, el modelo que se debe emplear 
así como el objetivo del mismo. El estudio fue realizado con estudiantes de educación 
media entre 15 y 17 años donde los principales resultados obtenidos fueron: a) una com-
prensión más amplia de los temas de química abordados, b) el desarrollo de una com-
prensión adecuada acerca de la naturaleza y uso de los modelos y de la importancia del 
proceso de elaboración de los mismos en la construcción de conocimiento científico y c) 
la vinculación efectiva de los estudiantes en cada una de las etapas del proceso. Cabe 
destacar que en este estudio no sólo se hizo uso de modelos materiales, sino también de 
mentales, didácticos y científicos.  
En su libro Modelos y Modelaje  en la Enseñanza de las Ciencias Naturales (2010), 
Chamizo y García recopilan experiencias donde maestros de química elaboran unidades 
didácticas basadas en el uso de modelos como estrategia didáctica. Además reconocen 
el modelaje y la construcción de los modelos, como una herramienta clave en el proceso 
de comprensión de conceptos científicos, en este caso particular conceptos químicos. En 
las actividades se resalta el inicio de la actividad científica no con los hechos sino con las 
preguntas sobre los mismos donde éstas dependen de la persona que las formula, de su 
conocimiento e incluso del mismo deseo de llegar a la respuesta. Es así como la pregun-
ta inicial y las diferentes vías para llegar a su respuesta se transforman poco a poco en 
un modelo mental, que se requiere representar y validar por medio de un modelo material 
el cual debería ser diseñado por el mismo sujeto, y son estos últimos los que se colocan 
a prueba con hechos reales para verificar su validez. Este proceso de construcción y veri-
ficación es posible desarrollarlo con una gran variedad de conceptos y procesos químicos  
lo que convertiría “la enseñanza de la química como una actividad de modelización de los 
fenómenos que permitiría recuperar el significado práctico y axiológico de los conceptos 
químicas, puesto que éstos sólo dicen cómo es el mundo a partir de lo que se puede 
hacer en él” (Izquierdo, 2004). 
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Sin embargo, y como es de esperarse, el uso de modelos no es una herramienta 100% 
eficaz, su aplicación en el aula puede traer consigo algunas dificultades tal como lo plan-
tean Guevara y Valdez en su artículo Los modelos en la enseñanza de la química: algu-
nas dificultades asociadas a su enseñanza y a su aprendizaje (2004). Aquí destacan co-
mo propósitos de un modelo en química el interpretar fenómenos químicos, así como 
permitir la predicción del comportamiento de sistemas químicos bajo condiciones especí-
ficas, de manera que se puedan establecer relaciones bien definidas entre los datos ex-
perimentales y los cálculos teóricos.  Según los autores, las debilidades en el uso de los 
modelos están asociadas con la mecanización en la elaboración de los mismos, donde 
se le resta poco a poco la posibilidad a los estudiantes de hacer explícitos aquellos que 
posee, de contrastar la validez de otros anteriores con los que construye y tampoco se da 
la posibilidad de predecir futuros hechos. Por otro lado, los estudiantes tienen la concep-
ción errónea de que un modelo es una representación exacta de la realidad. Estos 
hechos evidencian el que los docentes enfatizan en las funciones explicativas y descripti-
vas, pero se deja de lado su uso para la predicción y elaboración de hipótesis, de manera 
que habilidades como el calcular, interpretar y analizar son poco trabajadas. Atendiendo 
a estas razones se sugiere que los profesores, como responsables directo del éxito en el 
uso de los modelos, fortalezcan constantemente su conocimiento, no sólo en el aspecto 
disciplinar, sino en lo que respecta al uso de diferentes herramientas que deben ser los 
primeros en manejar con propiedad y aprovechar al máximo el potencial que tienen; 
además, los docentes son los llamados a dirigir las discusiones que permitan a los estu-
diantes fortalecer sus habilidades de predicción y razonamiento de tal manera que “la 
enseñanza íntegra de la Química implique ofrecer opciones necesarias para que el edu-
cando gane capacitación tanto en el terreno experimental y computacional como en la 
teoría y la interpretación” (Guevara y Valdez, 2004). 
  
1.6.2. Uso de modelos en las clases de ciencias del 
colegio Luis Carlos Galán Sarmiento IED 
A pesar que el uso de modelos es una estrategia didáctica ampliamente usada en el área 
de ciencias, la documentación al respecto es deficiente. Por tal razón, para este trabajo 
se realizó una entrevista a los docentes del área de ciencias de la institución educativa 
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distrital Luis Carlos Galán Sarmiento,  cuyo formato general se encuentra en el ANEXO C 
y que versó sobre el uso de los modelos como herramienta de trabajo en el aula, la perti-
nencia de los mismos y la necesidad de vincularlos de manera constante en el desarrollo 
de las clases en lugar de hacerlo de manera aislada. Para tener una visión un poco más 
amplia, se cuestionó a un docente del área de matemáticas. Aunque el número de entre-
vistados no es representativo, sí se habla de la visión de los docentes frente al objeto de 
estudio, sus apreciaciones son muy pertinentes a nivel institucional como primer punto de 
aplicación de la propuesta diseñada para el presente trabajo final. 
Los docentes entrevistados llevan ejerciendo su labor por lo menos 11 años, hecho que 
les da una visión clara acerca de la percepción de los estudiantes frente al trabajo en el 
aula. Además al haber trabajado en todos los niveles de grado VI a XI, pueden dar una 
visión acertada frente a la manera cómo se transforma la disposición hacia el trabajo en 
ciencias (naturales o exactas) a lo largo de la vida escolar. El hecho de que los entrevis-
tados hacen parte de la institución hace más de tres años y todos, en algún momento 
han orientado clases con los estudiantes del grado XI del 2012 y los que estarán en el 
mismo grado en el 2013, da una visión más clara de los estudiantes con quienes se des-
ea implementar la propuesta.   
Los entrevistados destacan el hecho de que en los niveles iniciales de formación, y por el 
mismo carácter exploratorio de la misma, los estudiantes muestran mucho interés, pero 
éste se va perdiendo poco a poco, a tal punto que áreas con un alto contenido teórico 
(como es el caso de matemáticas o ciencias) dejan de ser interesantes. Los estudiantes 
disfrutan de las prácticas de laboratorio o de actividades donde haya menor carga teórica 
y se vean inmersos en el desarrollo de actividades prácticas  (pero este hecho no garan-
tiza la comprensión de los conceptos, aunque no la excluye). 
Además resaltan que han empleado, en diferentes momentos, modelos para complemen-
tar o reforzar conceptos trabajados en clase, incluso no sólo han hecho uso de los mate-
riales que se encuentran en las instituciones, sino que han motivado a sus estudiantes a 
crear modelos propios. Tomando como referencia las respuestas dadas, el concepto 
“modelo” se está limitando al modelo material; pero  no se toman en cuenta los modelos 
mentales que muy seguramente se abordan en momentos especiales de las clases.  La 
visión del docente de matemáticas muestra que no hay mayor diferencia en la disposición 
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hacia las clases de matemáticas o de ciencias, incluso este hecho a nivel institucional se 
evidencia en los resultados de la caracterización de los estudiantes donde mencionan 
que son las áreas de ciencias y matemáticas las que mayores dificultades a nivel concep-
tual presentan.  
Por su parte las docentes de ciencias en diferentes momentos han usado la caja de mo-
delos que hay en el laboratorio y que se muestra en la Figura 2; aunque la manera como 
se ha manejado por parte de las docentes es un poco diferente, ya que las docentes de 
biología los han empleado para elaborar modelos de átomos, mientras en el caso de la 
docente de química lo empleó para elaborar modelos de compuestos orgánicos. De ahí, 
la diferencia frente a la percepción de la utilidad del material. Una de las docentes entre-
vistadas destacó la importancia de haber recibido capacitación por parte del docente que 
elaboró la caja de modelos, de tal manera que el uso que le da es mucho más amplio; 
este hecho evidencia la necesidad de recibir de manera oportuna este tipo de capacita-
ciones cuando se va a hacer uso de un material.  
 
Figura 2. Caja de modelos más usada en las clases de ciencias del colegio Luis Carlos 
Galán Sarmiento 
A pesar de las grandes diferencias en cuanto al uso que se le da a una caja de materia-
les, e incluso la manera como se aborda la construcción de modelos propios en cada una 
de las clases, para los docentes entrevistados es claro que el uso de este tipo de herra-
mientas didácticas es de gran utilidad para comprensión, aprehensión y aplicación de 
16 USO DE LOS MODELOS MOLECULARES COMO HERRAMIENTA DIDÁCTICA PARA LA COM-
PRENSIÓN DE LA RELACIÓN EXISTENTE ENTRE ESTRUCTURA Y PROPIEDADES DE LOS 
COMPUESTOS. 
 
conceptos específicos. La vinculación a proyectos de aula, el uso constante de los mode-
los, la disponibilidad de los materiales, e incluso la elaboración de modelos propios de 
manera frecuente haría del uso de este tipo de herramientas, estrategias altamente pro-
ductivas a nivel conceptual debido a que disminuirían el grado de abstracción e incre-
mentarían el de comprensión e interés hacia los conocimientos científicos.   
Las visiones expuestas, tanto en este apartado como en el anterior, son las que sirven 
como punto de partida para diseñar una estrategia que busque vincular a los estudiantes 
en el proceso de construcción de conocimiento científico, valiéndose para ello de la crea-
ción, la construcción y el uso de modelos moleculares.    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
2. Capítulo 2. Revisión  Conceptual 
Al hablar de modelos moleculares se está trabajando sobre representaciones que se 
hacen para explicar  la estructura de los compuestos, resaltando no sólo lo referente a la 
geometría misma de las moléculas, sino también la relación que  tiene con algunas  pro-
piedades físicas y químicas de las sustancias, es por esta razón que en el presente capí-
tulo se hará una breve revisión de la evolución del concepto y luego se revisarán otros 
asociados.  
 
2.1. Evolución del concepto estructura molecular 
 
Desde la consolidación de la química como ciencia, se hace especial énfasis en la consti-
tución de los compuestos, empleando para ello diferentes teorías que permitan dar expli-
cación a fenómenos observados experimentalmente, que evolucionan en la medida que 
las técnicas se van perfeccionando y arrojan información más detallada de los compues-
tos químicos.  
Este camino hacia la construcción de una teoría respecto a la estructura de los compues-
tos orgánicos se inicia  en 1780, cuando  se hace una primera diferenciación entre dichos 
compuestos  de los  inorgánicos; siendo reconocidos como compuestos orgánicos aque-
llos que pueden ser obtenidos de organismos vivos, e inorgánicos aquellos que provie-
nen de fuentes no vivas. Sin embargo, es en 1784 cuando Antoine Lavoisier identifica al 
carbono, hidrógeno y oxígeno como los elementos orgánicos por excelencia, hecho que 
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fomenta el estudio de la estructura de los compuestos  de manera que se vislumbran las 
explicaciones al respecto a través de teorías estructuradas. (Asimov,1975) 
En esta sección se muestran las principales teorías que se han construido alrededor de 
Estructura Molecular  (que se busca consolidar con la aplicación de la propuesta didác-
tica presentada en el capítulo 4 del presente documento), con el fin de tener el soporte 
conceptual necesario para formular una propuesta didáctica estructurada, enfocada hacia 
la comprensión y consolidación del concepto.  
 
2.1.1. Teoría Dualista de Berzelius 
 
Una de las primeras teorías para explicar la estructura de los compuestos químicos, en 
especial en lo que hace referencia a los orgánicos, fue  propuesta por J.J. Berzelius 
quien defendió que los radicales (componentes de las moléculas orgánicas constituidos 
por carbono, hidrógeno y algunas veces nitrógeno que se mantenían unidos por medio 
de fuerzas electrostáticas) podían ser las unidades a partir  de las cuales se construyeron 
las moléculas orgánicas, de la misma manera como las moléculas inorgánicas estaban 
conformadas por átomos; suponiendo así que los compuestos están formados por una 
parte positiva y una negativa (Román Polo, 2011). Es así que la fuerza que mantiene 
unida a las moléculas estaba directamente relacionada con la naturaleza eléctrica de sus 
constituyentes.  
La explicación  de Berzelius se ajustaba perfectamente a moléculas inorgánicas como  el 
NaCl, ya que la interacción entre la carga positiva y la carga negativa finalmente concor-
daba con los hechos. Sin embargo, tuvo que insistir en que los radicales orgánicos esta-
ban formados exclusivamente por átomos de Carbono e Hidrógeno, desconociendo de 
plano el descubrimiento de Lavoisier, ya que la presencia del Oxígeno desvirtuaba su 
teoría al tener un comportamiento eléctrico similar al Carbono.  
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2.1.2. Teoría de los Tipos 
Fue  Auguste Laurent quien se atrevió a cuestionar los postulados de Berzelius, al lograr 
sustituir átomos de hidrógeno presentes en el alcohol etílico por otros de cloro, logrando 
reemplazar átomos marcadamente positivos por otros con carga negativa, hecho que 
contradice de la manera contundente la teoría dualista de Berzelius.  
Laurent, a pesar de la fuerte oposición de Berzelius se mantuvo firme en sus ideas y con-
tinuo acumulando pruebas en el sentido que los radicales no eran tan estables e indes-
tructibles, como Berzelius creía, y de que no se debía sobreestimar la cuestión de lo posi-
tivo y lo negativo. (Asimov, 1975). 
Tras la muerte de Berzelius en 1848, y teniendo un gran soporte experimental, las ideas 
de Laurent empezaron a tomar fuerza. Para él los hidrocarburos eran “radicales funda-
mentales de los que se podían obtener radicales derivados por medio de reacciones de 
sustitución” [(s.f) consultado el 15 de Septiembre de 2012 en 
http://www.fq.uh.cu/hq/s19/s19qa.htm]; este hecho permitía encontrar diferentes grupos o 
familias de compuestos que más adelante fueron denominado tipos, donde cada tipo 
tenía un núcleo y unos radicales semejantes, que podrían sustituirse de manera que se 
daba origen a muchas posibilidades. De igual manera, se encontraron varias semejanzas 
entre algunas de estas familias con compuestos claramente inorgánicos como el agua y 
el amoniaco [los alcoholes y las aminas respectivamente]. (Román Polo, 2.011) 
 
2.1.3. Teoría de Valencia y Teoría Estructural 
A pesar de su popularidad y gran aprobación, la teoría de los tipos aún no estaba com-
pleta ya que no daba una explicación real acerca de la organización de los átomos dentro 
de los radicales, es decir, aún no daba una visión completa acerca de la estructura real 
de las moléculas orgánicas.  
Tras observar que átomos como el hidrógeno, el oxígeno y el nitrógeno se combinaban 
con diferentes elementos, pero siempre formando una misma cantidad de enlaces, varios 
científicos empezaron a escribir fórmulas en las que se manejaban cantidades específi-
cas de enlaces; por ejemplo el oxígeno formando siempre 2 enlaces y el nitrógeno 3.  
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Fue hacia 1856 cuando Edward Frankland (1825-99) propuso que cada átomo tenía un 
poder de combinación fijo, característica  a la cual denominó Valencia, y las explicacio-
nes alrededor de cómo los átomos, teniendo en cuenta su valencia, se combinan para 
dar origen a compuestos químicos ya sean orgánicos o inorgánicos se conoce como Te-
oría de valencia. (Asimov, 1975) 
La aplicación de la noción de valencia a la estructura de moléculas orgánicas fue am-
pliamente desarrollada por Kekulé, quien sugiere que el carbono es tetravalente, es decir 
que tiene 4 valencias o que está en posibilidad de formar cuatro enlaces. Incluso estipuló 
que podrían originarse enlaces sencillos, dobles o triples entre carbonos. De igual mane-
ra, explicó que podrían darse origen a grandes moléculas ya fueran lineales o ramifica-
das. Todas estas afirmaciones dejarían ver que las moléculas orgánicas superan am-
pliamente en cantidad, y en algunas ocasiones en tamaño y complejidad,  a las molécu-
las inorgánicas. [(s.f) consultado el 23 de Septiembre de 2012 en 
https://www.5.uva.es/guia_docente/uploads/2012/472/45944/1/Documento.pdf] 
Hacia 1860 el químico escocés Archibald Scott Couper (1831- 1892) propone realizar la 
representación gráfica del concepto valencia de Kekulé sugiriendo que los enlaces entre 
átomos sean representados por líneas o pequeños trazos, sugerencia que fue aceptada 
casi de inmediato.  
A partir del análisis de fórmulas estructurales, tal como las plantea Couper, se empieza a 
descubrir que existen moléculas con la misma cantidad de átomos que la constituyen, 
pero que difieren en la forma como se combinan dichos elementos y fue Alexander Mijai-
lovich Butlerov (1820- 18886) quien en 1860 señala la manera cómo mediante el uso de 
las fórmulas estructurales se puede explicar la existencia de isómeros, moléculas con los 
mismos átomos constituyentes pero que se encuentran organizados de maneras diferen-
tes lo que trae consigo una diferencia notable en cuanto a sus propiedades físicas y quí-
micas. Al reunir los aportes de Kekulé, Couper y Butlerov se sientan las bases de una de 
las teorías más importantes de la química orgánica: La teoría estructural, que durante la 
última parte del siglo XIX se aplicó sistemáticamente a todos los compuestos orgánicos 
conocidos. (Tobares, 2003) 
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En 1865 Kekulé impulsó otro gran avance cuando sugirió que las cadenas de carbono se 
pueden plegar sobre sí mismas para formar anillos de átomos.  
Un nuevo avance en cuanto a la comprensión de la estructura de las moléculas orgáni-
cas lo da en 1874 Jacobus van´t Hoff y Joseph Le Bel quienes introdujeron una tercera 
dimensión a la estructura al afirmar que los enlaces del carbono no están orientados al 
azar, sino que tienen direcciones espaciales específicas. Incluso van´t Hoff propuso que 
los cuatro átomos  a los que va unido un carbono se ubican en los vértices de un tetrae-
dro regular, con el carbono en el centro. (McMurry, 2008) 
 
2.1.4.  Teoría Del Orbital Molecular 
 
Antes de hablar de esta teoría es necesario comprender el concepto Orbital Molecular, 
formulado por Erwin Schrödinger, que  hace referencia a la ecuación de onda que descri-
be el comportamiento ondulatorio  de un electrón dentro de una molécula y permite de-
terminar la región en el espacio donde es más probable encontrarlo. Es así como un orbi-
tal molecular es el resultado de la combinación lineal de orbitales atómicos, de tal manera 
que los electrones dejan de ser de átomos individuales para hacer parte de un conjunto 
de ellos denominado molécula donde es imposible observar cada elemento como una 
entidad independiente. (Mc Murry, 2008) 
Al combinar orbitales atómicos para dar origen a orbitales moleculares, se puede dar 
origen a dos tipos de ellos; por un lado,  la combinación aditiva da origen a un orbital que 
es menor en energía y es el lugar donde se alojan los electrones implicados en el enlace, 
este orbital se denomina orbital σ de enlace; cuando la combinación es sustractiva da 
origen a un orbital con mayor energía que se encuentra vacío, tal orbital es denominado 
orbital molecular σ de antienlace, tal como se muestra en las Figuras 3 y 4, donde se 
muestra el proceso de combinación de orbitales s y p respectivamente.   
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Figura 3. Orbitales moleculares σ del H2. 
Tomado de Mc Murry, 2002 
 
 
Figura 4. Formación de orbitales moleculares π 
Tomado de: www.quimicaubbalexs.blogspot.coml 
 
Es de esta manera como la Teoría de Orbital Molecular  “considera la molécula como un 
conjunto de átomos cuyos núcleos ocupan posiciones en equilibrio y que se encuentran 
unidos entre sí mediante orbitales moleculares” (Valenzuela Calahorro, 1995) 
 
Existen dos tipos importantes de orbitales moleculares, los sigma [σ] y los pi [π]. En el 
primer caso, se forma por el traslape cabeza con cabeza de orbitales atómicos en una 
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posición (s – s, como en el caso del H2, o s – p como en el caso del HCl). El segundo tipo 
de orbital molecular, el orbital π, se forma cuando se traslapan orbitales p paralelos, cada 
uno con un electrón, en dos átomos contiguos. (Bayley Jr y Bailey, 1995).  
  
Esta teoría es, junto a la teoría VSEPR que se mencionará en el siguiente apartado, una 
de las más sólidas, ya que explica no sólo la distribución espacial que tienen las molécu-
las (su geometría molecular), sino que además permite explicar las propiedades eléctri-
cas de las mismas, así como la presencia de enlaces deslocalizados.  
 
 
2.1.5. Teoría de Repulsión de Pares Electrónicos de 
la Capa de Valencia (VSEPR, por sus siglas en 
inglés) 
 
La Teoría de Repulsión de Pares Electrónicos de la Capa de Valencia explica la distribu-
ción geométrica de los átomos de una molécula debido a la repulsión de los pares 
electrónicos, de tal manera que dichos pares (y en consecuencia los enlaces que forman) 
se encuentren ubicados alrededor de un átomo central y tomen las posiciones más leja-
nas geométricamente posibles, de tal manera que es posible predecir la forma de una 
molécula teniendo en cuenta los electrones de valencia (enlazados o no) en el átomo 
central. (Koltz, Treichel y Weaver, 2005) 
En la siguiente figura se resumen las formas que, según esta teoría, adoptarían las molé-
culas teniendo en cuenta los electrones de valencia del átomo central. 
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Figura 5.  Formas moleculares según teoría VSEPR 
Tomado de: http://www.molecularmodelscompany.com/Products/VSEPR/VSEPRtheorychart.aspx 
 
La verdadera importancia de la geometría molecular radica en reconocer la incidencia 
que tiene la misma en propiedades físicas y químicas de los compuestos, entre ellas la 
polaridad, la solubilidad,  el punto de fusión y el de ebullición, la reactividad química y las 
funciones biológicas, para esto la teoría VSPER es una valiosa herramienta, sin embar-
go, es solamente una buena aproximación que requiere  un manejo previo de estructuras 
de Lewis de tal manera que, para aquellos compuestos donde dichas estructuras no 
estén claramente definidas no es aplicable.  
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2.2. Conceptos asociados a estructura molecular 
  
En el apartado anterior se vio la necesidad de  revisar el concepto de estructura de Le-
wis, ya que dichas estructuras, al representar los electrones involucrados en los enlaces 
presentes en cada molécula, dan una primera aproximación a la geometría molecular, 
que luego será complementada con los lineamientos dados en la teoría VSEPR. Además, 
es importante revisar conceptos asociados con la distribución espacial de los átomos en 
una molécula  como son  la hibridación, la quiralidad y  la isomería. La suma de estos 
factores, como ya se mencionó anteriormente, tienen incidencia en las propiedades de 
los compuestos y ya que el interés del presente trabajo se centra en propiedades físicas, 
también se hará una revisión de las más trabajadas en la cartilla de apoyo: puntos de 
fusión y ebullición, polaridad y solubilidad, centrando el interés en los compuestos orgá-
nicos que se trabajarán con la aplicación de la cartilla de apoyo que se presenta en el 
Anexo D.  
 
2.2.1. Estructuras de Lewis 
 
Las estructuras de Lewis son representaciones  que permiten visualizar la distribución 
más probable de los electrones de valencia en un átomo o molécula determinada. Este 
modelo fue propuesto por Gilbert Newton Lewis en 1916, quien enfatiza en su teoría  la 
obtención de configuraciones de gas noble por parte de los átomos en moléculas cova-
lentes (Mortimer, 1983). Por esta razón alrededor de cada símbolo se representan, por 
medio de puntos, los electrones de valencia de cada átomo; los electrones que se en-
cuentran en las capas internas ya han alcanzado la configuración de gas noble, lo que 
los hace extremadamente estables.  
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Figura 6. Estructura de Lewis (izquierda) y desarrollada (derecha) de la molécula de metano 
Tomado de: www.organica1.org 
 
En la parte izquierda de la figura 6 se muestra la estructura de Lewis para la molécula de 
metano, en ella los puntos que se encuentran rodeando al átomo de carbono correspon-
den a los electrones de valencia implicados en los enlaces covalentes que se forman 
que, como lo indica la fórmula desarrollada de la parte derecha, son todos enlaces senci-
llos. Cuatro de los electrones corresponden al átomo de carbono, mientras que los otros 
cuatro representan a los electrones de valencia de los átomos de hidrógeno (1 para cada 
átomo), por esa razón los átomos de hidrógeno se encuentran rodeando al de carbono. 
Aplicando los lineamientos dados en la teoría VSEPR la geometría de esta molécula se-
ria tetragonal, tal como se muestra en la Figura 7. 
 
 
Figura 7. Fórmula estructural del metano 
Tomado de: www.es.wikipedia.org  
 
El número de enlaces que forma un átomo determinado depende de los electrones nece-
sarios para llegar a la configuración de gas noble; es así como el hidrógeno forma un 
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enlace ya que el gas noble más cercano (el helio) tiene dos electrones de valencia, por 
su parte el átomo de carbono, con cuatro electrones de valencia requiere 4 electrones 
más para llegar a la configuración de gas noble, de manera que forma 4 enlaces, en el 
caso del metano todos de ellos sencillos, aunque en otros compuestos puede formar en-
laces dobles o triples. 
Por otro lado, existen átomos como el nitrógeno y el oxígeno que poseen electrones no 
enlazados; en este caso en las estructuras de Lewis se representan con pares de puntos 
tal como se muestra en la figura 8. 
 
 
Figura 8. Estructuras de Lewis para el amoníaco (izquierda) y el agua (derecha) 
 
 
2.2.2. Hibridación del carbono, nitrógeno y oxígeno 
 
Hibridación es un “concepto  utilizado en la teoría de enlace de valencia,  en el cual las 
funciones de onda de orbitales atómicos pertinentes a un átomo, se combinan matemáti-
camente para producir las funciones de onda de un conjunto de orbitales híbridos equiva-
lentes” (Mortimer, 1983). Dependiendo de los orbitales atómicos que se vean vinculados 
en dicha combinación se da origen a diferentes tipos de hibridación; en el caso de los 
compuestos orgánicos las hibridaciones sp, sp2  y sp3, donde se combina un orbital s con 
uno, dos o tres orbitales p respectivamente, son las más relevantes.  
La introducción del concepto hibridación, permite explicar de manera muy acertada la 
estructura de diferentes compuestos, tal como ha sido pronosticada  por la teoría VSEPR 
y  ratificada  con mediciones experimentales.  Sin embargo, pese a lo que suele pensar-
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se, el proceso de hibridación  no es exclusivo del átomo de carbono. El  nitrógeno,  el 
azufre, el oxígeno y  el fósforo  también  forman orbitales híbridos.   
En el caso del carbono y el nitrógeno se pueden presentar hibridaciones sp, sp2  y sp3, la 
diferencia radica en que en este último uno de los orbitales está ocupado por el par de 
electrones no enlazados, por tal razón puede formar tres enlaces y no cuatro como suce-
de en el carbono. Por su parte, el oxígeno al tener 2 pares de electrones no enlazados 
presenta hibridaciones sp3  y sp2  de tal manera que solamente puede formar dos enla-
ces, que pueden ser con átomos diferentes o con el mismo átomo, como hidrógenos en 
el caso del agua o carbono en el grupo carbonilo.    
Cuando un átomo presenta hibridación sp3 los electrones se distribuyen en el espacio de 
forma tetragonal dando origen a compuestos como el metano (Figura 7); en este caso 
todos los orbitales p intervienen en la hibridación de tal manera que los átomos con este 
tipo de hibridación dan origen a cuatro orbitales híbridos donde se alojan electrones que 
están en la capacidad de formar nuevos enlaces. En el caso del átomo de nitrógeno uno 
de dichos orbitales aloja al par de electrones no enlazado y en el caso del oxígeno dos 
orbitales sp3 están alojando a los dos pares de electrones no enlazados que posee.   Una 
representación de la unión de dos átomos de carbono con hibridación sp3 es la que se 
encuentra en la Figura 9.  
 
Figura 9. Unión de dos orbitales sp3 para dar origen a un enlace sencillo C – C  
Tomado de: http://www.monografias.com  
 
Por su parte, en la hibridación sp2 uno de los orbitales p del átomo no hace parte del pro-
ceso de tal manera que queda sin hibridizar, pero contiene uno de los electrones del 
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átomo de tal manera que al ubicarse en la misma dirección que el orbital p no hibridizado 
de otro átomo sp2 se da origen a un enlace π formado gracias a la interacción entre los 
dos electrones. Es por esta razón que los átomos con hibridación sp2 forman enlaces 
dobles y la geometría de las moléculas a las que da origen es trigonal; esta situación se 
representa en la figura10.   
Por su estructura el Oxígeno tiene valencia 2, el Nitrógeno 3 y el Carbono 4, lo que indica 
que pueden formar 2, 3 y 4 enlaces respectivamente. Es por esta razón que un Oxígeno 
con hibridación sp2 forma un enlace doble con otro átomo (igual o diferente), el Nitrógeno 
con la misma hibridación forma un enlace doble y uno sencillo y el Carbono forma un 
enlace doble y dos enlaces sencillos, tal como se muestra en la Figura 10. 
 
Figura 10.  Combinación de orbitales sp2 para dar origen a un enlace C = C 
Tomado de: http://www.monografias.com  
 
Finalmente, en la formación de orbitales híbridos sp dos de los orbitales p no intervienen 
en el proceso de hibridación, así que allí se alojan electrones que al interaccionar con 
orbitales en similares condiciones de otro átomo dan origen a dos enlaces π, lo que pro-
duce moléculas con geometría digonal. En el átomo de oxígeno no se da este proceso; 
pero en los átomos de nitrógeno y carbono si, de tal manera que en compuestos donde 
ellos tienen hibridación sp se presentan enlaces triples. La diferencia radica en que el 
átomo de carbono forma un enlace más con otro átomo ya que cuenta con un electrón  
sin aparear como se muestra en la Figura 11, mientras que en el nitrógeno no, debido a 
que el orbital sp está ocupado con el par de electrones no enlazados.  
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Figura 11. Combinación de orbitales sp para formar un enlace triple C -C 
Tomado de: http://www.monografias.com  
2.2.3.  Isómeros 
 
Los isómeros  son grupos de  compuestos químicos que tienen la misma fórmula molecu-
lar, pero difieren en su estructura, lo que trae consigo un cambio en sus propiedades tan-
to físicas como químicas.   
Se puede dar origen a isómeros solamente cuando hay rompimiento y reorganización de 
los enlaces, de tal manera que es imposible que un isómero determinado se transforme 
en otro de manera espontánea.  
 
 
 
 
 
Figura 12. Clasificación de los Isómeros.  
 
Como se muestra en la Figura 12 los isómeros  se clasifican en dos grandes grupos: 
isómeros constitucionales, que se forman cuando los átomos se conectan de manera 
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diferente. Esta situación da origen a isómeros estructurales, donde los átomos de carbo-
no se ubican en posiciones diferentes (por ejemplo el butano y el isobutano). Los isóme-
ros funcionales, corresponden a isómeros que  poseen diferentes grupos funcionales, 
(por ejemplo el propanol y el metil-etil-éter). Los isómeros de posición, por su parte, son 
aquellos donde lo que varía es la ubicación del grupo funcional (el n-propanol y el 2-
propanol por ejemplo).  
Los estereoisómeros son compuestos cuyos átomos se conectan en el mismo orden, 
pero con geometría diferente. Por esta razón también son llamados isómeros geométri-
cos.  Entre los estereoisómeros se encuentran  los  enantiómeros, que son isómeros no  
superponibles con su imagen especular, y los diastereoisómeros, que son isómeros no 
superponibles y sin imagen especular. En el primer caso, se observa que los enantióme-
ros, que se relacionan entre sí como la mano izquierda y la mano derecha, resultan 
cuando se une un carbono tetraédrico a 4 sustituyentes diferentes, con  este tipo de 
compuestos se pueden obtener las configuraciones R y S, que  indican el orden en el que 
se encuentran los sustituyentes que rodean al carbono quiral (carbono tetraédrico que se 
encuentra enlazado con 4 sustituyentes diferentes); en el segundo caso (diastereoisóme-
ros) se da origen a las configuraciones R y S de más de un centro quiral, que se revi-
sarán con mayor detalle en el siguiente apartado.   
2.2.4. Quiralidad 
 
Al hablar de quiralidad se está hablando de estructura en sistemas donde un átomo de  
carbono y en algunas ocasiones de fósforo o de azufre, es el centro de la molécula y el 
orden en que se encuentran  los sustituyentes que lo rodean  toma gran importancia. Una 
gran cantidad de fármacos y la mayor parte de moléculas que se encuentran en nuestro 
organismo son quirales, de tal manera que el estudio de esta característica descubierta 
en 1848, ha tenido grandes avances en los últimos 50 años.  
 
Desde un punto de vista estructural, la quiralidad de una molécula está asociada a la 
ausencia de simetría de reflexión en la misma (Luis Lafuente, 1997); en otras palabras 
una molécula asimétrica o quiral es aquella que cuya estructura no es superponible con 
la de su imagen especular, debido a que no cuenta con ejes o planos de simetría, porque 
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alrededor del átomo central están ubicados cuatro sustituyentes distintos (en el caso del 
fósforo y el azufre los pares de electrones sin enlazar serían uno de dichos sustituyen-
tes), 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
Figura 13.  Ejemplo de quiralidad en el 2-bromobutano  
Tomado de www.ocwus.us.es  
 
Como se muestra en la Figura 13, el 2-bromobutano tiene un átomo de carbono, el C-2, 
que está unido a 4 sustituyentes diferentes (CH3, H, Br, CH2CH3) y ningún otro átomo 
cumple con esta característica de tal manera que es este el carbono quiral o el centro 
estereogénico de la molécula, por esta razón en la fórmula estructural del compuesto el 
Carbono 2 se señala con un asterisco. Al tener un centro quiral la molécula da origen a 2 
isómeros (denominados enantiómeros), a medida que aumenta la complejidad de una 
molécula pueden aparecer una mayor cantidad de centros estereogénicos y, en conse-
cuencia de enantiómeros (2n, siendo n el número de centros quirales). Los enantiómeros 
son isómeros que poseen propiedades físicas y químicas idénticas difiriendo exclusiva-
mente en su actividad óptica, es decir en la capacidad que tiene para desviar un plano de 
luz polarizada que los atraviesa. (Mc Murry, 2002)  
 
Pasteur y el descubrimiento de los Enantiómeros 
 
Aunque Luis  Pasteur es reconocido por sus trabajos en bacteriología; a los 26 años al 
estudiar las sales cristalinas del ácido tartárico que quedaban depositadas en el fondo de 
los barriles, hizo el descubrimiento de que se formaban dos tipos distintos de cristales 
que se relacionaban de la misma manera que la mano derecha e izquierda.  
R S
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Figura 14. Diagramas de cristales de tartrato amónico de sodio  
Tomado de Mc Murry, 2008 
 
Pasteur explico sus resultados al hablar de las moléculas mismas, diciendo, “No hay du-
da que [en el ácido dextro tartárico] existe un arreglo asimétrico que tiene una imagen 
que no se puede sobreponer. Esto no es menos cierto que los átomos del ácido levo tie-
nen precisamente el arreglo asimétrico inverso” (Mc Murry, 2008). Como la mayor parte 
de descubrimientos, la afirmación no fue ratificada de inmediato por la comunidad cientí-
fica, en especial porque la teoría estructural de Kekulé no se había propuesto, y fue 25 
años después cuando se confirman las ideas del carbono asimétrico.  
Pasteur encontró que de los cristales encontrados, el 50% correspondía a cristales dextro 
y el otro 50% a cristales levo, este tipo de mezclas se conoce como mezcla racémica, 
que es ópticamente inactiva (no hace girar la luz polarizada en un plano), ya que la mitad 
de los cristales hace girar la luz en un sentido y la otra mitad la hace girar con la misma 
inclinación, pero en el otro sentido.  La importancia de reconocer estas estructuras es 
que las moléculas ópticamente activas reaccionan de una manera específica con otras 
moléculas ópticamente activas, de modo que uno de los isómeros se comporta de una 
manera y el segundo isómero lo hace de forma diferente.   
Estereoespecificidad y estereoselectividad, dos propiedades para tener en cuenta 
con los estereoisómeros 
Como ya se mencionó el comportamiento de dos enantiómeros, no es el mismo en algu-
nas situaciones. Esto hace que  el control de la estereoquímica de una reacción sea la 
más interesante parte de una síntesis orgánica en la que esté involucrada la producción 
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de dos o más enantiómeros. El control estereoquímico está asociado a su vez a dos 
fenómenos entre los cuales en ocasiones, no hay claridad acerca de sus diferencias: 
estereoselectividad y estereoespecificidad 
 
Una reacción es estereoselectiva  cuando uno de los estereoisómeros es producido en 
mayor proporción que los demás, la estereoselectividad puede ser parcial o total. En el 
segundo caso solamente es producido uno de los estereoisómeros. El siguiente es un 
ejemplo de reacción estereoselectiva: 
 
 
 
 
 
 
Figura 15. Reacción de olefinación de Witting 
Tomado de: www.sinorg.uji.es 
 
La estereoselectividad de una reacción está asociada a la energía de los estados de 
transición de cada uno de los posibles productos obtenidos, siendo el que se obtiene en 
mayor proporción aquel que es energéticamente más favorable. En la Figura 15 se mues-
tra un ejemplo de reacción de Diels Alder junto a los diagramas de perfiles de energía 
para cada una de las  productos obtenidos, lo que justifica la mayor producción del isó-
mero endo (aquel donde el sustituyente está más cerca al puente más largo) 
Figura 16.Reacción de Diels Alder entre el anhídrido maleico y el ciclopentadieno  
Tomado de www.sinorg.uji.es 
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Por otra parte, el término estéreo-específico es usado para aquellas reacciones donde la 
configuración de una sustancia inicial y la configuración del producto están íntimamente 
relacionadas, de tal manera que solamente hay la posibilidad de formar un único estéreo-
isómero,  dado que un estéreo-isómero del material inicial da un estéreo-isómero del 
producto, y un estéreo-isómero diferente en el material inicial da un estéreo-isómero dife-
rente en el producto.  (Fleming, 2010).  
 
Figura 17. Ejemplo de reacción estéreo-específica. 
Tomado de www.sinorg.uji.es 
 
2.2.5. Propiedades físicas de las sustancias 
 
La estructura molecular de una sustancia determina las características físicas, químicas  
y ópticas que posee; estas características son denominadas propiedades de la materia y 
tienen una primera gran división en químicas o físicas.  Las propiedades químicas son 
“aquellas en las que la materia cambia de composición por reacciones, es decir que la 
estructura sufre cambios; por su parte las propiedades físicas de la materia “pueden ob-
servarse sin que haya cambio alguno en su composición” (Whitten et al, 2008); a manera 
de ejemplo se pueden mencionar la densidad, la dureza, la solubilidad, el punto de fusión 
y el punto de ebullición, siendo estas tres últimas las de mayor interés para el presente 
trabajo.  
Se denomina punto de fusión a la temperatura a la cual una sustancia cambia del esta-
do sólido al estado líquido, y para los compuestos orgánicos, las temperaturas oscilan 
entre los 30°C y los 400°C. El punto de ebullición de una sustancia es la temperatura a 
la cual  existe un equilibrio entre la presión de vapor de un líquido y la presión atmosféri-
ca a condiciones normales de P y T;  en los compuestos orgánicos estas temperaturas 
están en un intervalo similar al de los puntos de fusión, pero  algunos compuestos pre-
sentan descomposición parcial o total cuando se intenta destilarlos a una presión ordina-
ria (Mortimer, 1983).   
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Tabla 1. Puntos de fusión de algunos compuestos  
Compuesto Función química a la que 
pertenece 
Punto de fusión (°C) Punto de ebullición (°C)
propano Alcano -188 -42 
Etileno Alqueno -169 -104 
Acetileno Alquino -81 -57 
alcohol  
isopropílico 
Alcohol -88 82 
formaldehído Aldehído -92 -21 
acetona Cetona -95 56 
ácido acético Ácido carboxílico 17 118 
anilina Amina -7 184 
 
Los puntos de fusión y ebullición de las sustancias están directamente relacionados con 
la estructura de las mismas ya que el grado de simetría, el tamaño de las moléculas y las 
fuerzas de atracción intermolecular condicionan la cantidad de energía necesaria para 
separar y conseguir el cambio de estado.  
Por su parte la solubilidad de una sustancia está asociada a la cantidad de sustancia 
(soluto) que es posible disolver en un medio determinado (solvente), es una propiedad 
influenciada directamente por la temperatura, ya que en la mayoría de los casos la canti-
dad de soluto que puede disolverse aumenta al incrementarse la temperatura. Por otro 
lado, está relacionada con la estructura química de las sustancias ya  al preparar solu-
ciones se rigen por  la regla “lo semejante disuelve lo semejante”, haciendo referencia 
a la polaridad de tal manera que una sustancia polar disuelve a otra polar y una apolar a 
otra con características de polaridad similares.  
Además de la temperatura, factores como la presión y la presencia de otras sustancias 
en el medio, tienen incidencia en la solubilidad de las sustancias; sin embargo, es de 
interés para el presente trabajo reconocer la relación existente entre la polaridad y la 
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solubilidad de la sustancias ya que la primera está asociada directamente con la estructu-
ra.  
La polaridad  es una característica propia de los compuestos con enlaces covalentes 
polares (como en  los compuestos orgánicos), donde los átomos involucrados en los en-
laces no comparten los electrones por igual, de tal manera que se forma un extremo del 
enlace relativamente negativo y el otro relativamente positivo, dando origen a polos de 
tipo electrostático.. La molécula se convierte en polar cuando el centro de la carga nega-
tiva no coincide con el de la carga positiva y se genera un dipolo, de tal manera que la 
polaridad  depende además de la dirección que tomen los mismos. (Morrison y Boyd, 
1990), en el caso de la molécula de agua que está representada en la Figura 18 se evi-
dencia la formación de una zona ligeramente positiva cerca del átomo de hidrógeno y 
una ligeramente negativa cerca de los orbitales ocupados por los electrones no enlaza-
dos. Las sustancias que experimentan este fenómeno son denominadas polares (como 
es el caso del agua), y aquellas que no son las apolares.  
 
Figura 18. Estructura de la molécula de agua 
Tomado de www.fisicanet.com.ar 
  

 3. Capítulo 3. Metodología de desarrollo 
Para conseguir el objetivo principal del presente proyecto, el trabajo se divide en 4 etapas 
asociadas entre sí, que permiten formular una estrategia donde se involucre a los estu-
diantes en el proceso de construcción del concepto estructura molecular. 
En primera instancia se buscaron las herramientas teóricas y didácticas necesarias para 
iniciar el trabajo con los modelos moleculares, de la misma manera se determinaron al-
gunos de las necesidades propias de la población con la que se pretende abordar el tra-
bajo diseñado, de modo que no sólo se centró el interés en el aspecto pedagógico y 
axiológico,  sino también en el conceptual que,  en última instancia, es el aspecto que se 
busca fortalecer. El resultado final de este proceso se encuentra en los capítulos 1 y 2.  
Una vez revisados los aspectos conceptuales y didácticos se inicia la elaboración del 
material de apoyo, lo que implica no sólo definir cuáles son los materiales ideales para 
elaborar los modelos, sino el plasmar en un documento (cartilla de apoyo) orientaciones 
para su construcción y comprensión, este aspecto será revisado con más detenimiento 
en el apartado 3.1. 
Después del diseño del material es necesario determinar su calidad, por lo que antes de 
presentar un producto final se debe generar espacios para la evaluación del mismo, las 
diferentes maneras en que se evaluó el material se resumen en el apartado 3.2. 
Finalmente, una vez evaluado el material se procedió a elaborar la propuesta didáctica 
que se encuentra implícita en el mismo, buscando que dicho material se convierta en un 
apoyo en el proceso de consolidación del concepto estructura molecular. La propuesta 
didáctica que nace junto a la cartilla se resume en el capítulo 4.   
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3.1. Elaboración del material de apoyo 
 
En la concepción inicial del trabajo se buscaba hacer uso de un set de modelos molecu-
lares que se encuentran en el laboratorio del colegio Luis Carlos Galán Sarmiento y en 
una parte importante de colegios de la Secretaría de Educación de Bogotá. En el labora-
torio se encuentran a disposición dos tipos diferentes de cajas que se muestran en la 
Figura 19 y que presentan las dificultades enunciadas a continuación.  
 
Figura 19. Cajas de modelos (a) y (b) disponibles en el laboratorio 
En el caso de la caja (a), los ángulos señalados en las esferas son bastante imprecisos, 
no hay claridad respecto a las longitudes de los enlaces, no hay ningún material de apo-
yo; aunque hay gran cantidad de esferas la calidad d las mismas es deficiente. Por su 
parte en la caja (b), la más usada en la institución,  la cantidad de esferas disponible no 
atiende las proporciones de los compuestos orgánicos, además las esferas más grandes 
tienen múltiples perforaciones lo que no representa de manera adecuada a ningún áto-
mo. Aunque hay material complementario que permitiría adecuar las esferas, no es clara 
la forma como se debe manejar. Esta caja de modelos se diseñó para ser aplicada en 
gran variedad de temas como modelos atómicos, sistemas cristalinos, compuestos ióni-
cos y compuestos orgánicos y posiblemente la búsqueda de versatilidad del material hizo 
que la aplicabilidad en temas específicos como estructura molecular se viera distorsiona-
da.  
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Teniendo en cuenta que las cajas de modelos disponibles no permiten representar com-
puestos orgánicos de una manera fiel, se decide elaborar modelos personales, hecho 
que además potencia la capacidad de análisis, creatividad y habilidad de estudiantes y 
docentes para solucionar situaciones problema. En el caso específico del presente traba-
jo se propuso como material base las esferas de icopor y los palos de pincho, debido a 
que son materiales de fácil adquisición por parte de los estudiantes, cabe aclarar que 
para llegar a esta conclusión se hicieron ensayos con esferas de plastilina y de porcela-
nicron. En las dos situaciones anteriores, los modelos construidos eran difíciles de mane-
jar y más aún de conservar o modificar.  Cabe recordar que para el diseño de la presente 
propuesta se hicieron algunas pruebas piloto con los estudiantes del grado XI del colegio 
Luis Carlos Galán Sarmiento, en la siguiente imagen se muestran algunas de las cajas 
de modelos construidas  por los estudiantes.  
 
Figura 20. Cajas de modelos moleculares elaboradas por los estudiantes de grado XI del 
colegio Luis Carlos Galán Sarmiento 
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Una vez se tuvo definida la manera más clara y sencilla de elaborar los modelos, se pro-
cedió a elaborar la cartilla, que desde un principio fue pensada como material de apoyo a 
la labor del docente en el aula. Se buscó que las temáticas abordadas en dicho material, 
cubrieran una parte importante de la programación de química para el grado XI de tal 
manera que la estrategia del uso de modelos dejara de ser esporádica e inconexa. La 
propuesta busca que el material diseñado en la primera guía sea empleado en todas las 
demás, de manera que el estudiante vea la conexión entre los temas y la necesidad de 
revisar conceptos anteriores para comprender los que está tratando; además fomenta la 
creatividad al permitirle a los estudiantes elaborar su caja de modelos cumpliendo con 
unos lineamiento básicos, pero dándole libertad de usar tamaños, colores y convencio-
nes que él considere adecuado; la misma cartilla busca además fomentar espacios de 
discusión y análisis de las estructuras creadas buscando ir más allá de la acción mecáni-
ca, para fomentar la capacidad analítica de los estudiantes.  
Para cumplir las expectativas anteriormente enunciadas se diseña una cartilla con 9 gu-
ías temáticas y 5 lecturas complementarias, éstas últimas relacionadas con aplicaciones 
de los compuestos orgánicos en la vida cotidiana de tal manera que con ellas se muestre 
a los estudiantes que todo lo que están manejando en la clase de química está asociado 
con situaciones reales.  
La estructura de la cada guía busca cumplir objetivo específico y se encuentra dividida en 
tres secciones. La primera parte de cada guía corresponde a una referencia teórica, don-
de se resumen los aspectos principales que debieron ser abordados por parte del docen-
te en una clase inicial; este espacio es complementado con cuadros y/o gráficos que en-
riquecen la información dada y que son necesarios para la construcción y comprensión 
de los modelos que serán elaborados y las preguntas de análisis y reflexión que se en-
cuentran en las secciones siguientes.  
La segunda sección de las guías corresponde a la actividad, que en todos los casos está 
asociada a la construcción de diferentes modelos, en la primera guía los modelos elabo-
rados son de los diferentes átomos que se usarían en los modelos de las guías posterio-
res. Las orientaciones para la construcción de dichos modelos son secuencias de  foto-
grafías, hecho que da mayor claridad a los estudiantes, además que les permite fortale-
cer procesos de análisis de imágenes. Las fotografías en cada caso corresponden a una 
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molécula específica, pero la guía sugiere que se construyan otras, de tal modo que los 
estudiantes deben entender las fotografías de ejemplo, tener claridad sobre nomenclatu-
ra de los compuestos orgánicos y convertir un nombre en una estructura tridimensional, 
que una vez construida se representará a través de una fórmula estructural. Todo este 
proceso implica un considerable nivel de análisis y el uso constante de conceptos previos 
lo que favorece la consolidación del concepto estructura.   
Como cierre de cada actividad se propone una sección de discusión y análisis, donde se 
enfrenta al estudiante con preguntas que buscan que se reconozca la relación existente 
entre las estructuras modeladas con propiedades de los compuestos como la polaridad, 
la solubilidad y los puntos de fusión y ebullición; para ello se les proporciona algo de in-
formación, se les solicita que revisen datos dados en la sección de referencia teórica e 
incluso que consulten datos de moléculas cuya estructura fue modelada en la actividad, 
todo esto con el fin de llegar a inferencias que serán ratificadas o corregidas luego por el 
docente o los compañeros en espacios de discusión o socialización. Es esta actividad de 
cierre la que busca que el estudiante relacione conceptos, datos y estructuras para llegar 
a conclusiones acertadas acerca de la relación existente entre propiedades físicas de los 
compuestos y su estructura molecular.   
 
3.2. Revisión del Material  
 
Para llegar al producto final mostrado en el Anexo D, el material pasó por 4 espacios de 
revisión.  
Una vez diseñada cada guía de trabajo se presentó al asesor del presente trabajo final 
quien hacía correcciones a nivel conceptual, de presentación del material y donde se 
hacía especial énfasis en la calidad y claridad de las preguntas a trabajar en los espacios 
de discusión y reflexión  
Una vez revisados estos aspectos se presentó la guía a los estudiantes de grado XI que 
estuvieron apoyando el presente trabajo. Los estudiantes desarrollaron las actividades 
propuestas  y diligenciaron un formato de evaluación como el que se muestra en la Figu-
ra 21, allí plasmaban su impresión frente a la presentación de la información, la utilidad 
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de la información adicional presentada en tablas o gráficas, la claridad de la actividad y 
de las preguntas de discusión y análisis; adicionalmente se dejaba un espacio para ob-
servaciones donde ellos colocaban sus apreciaciones adicionales.   
 
 
 
 
 
 
 
Figura 21. Formato de evaluación diligenciado por estudiantes 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 22. Revisión del Material por parte de los estudiantes 
De manera complementaria al trabajo realizado por los estudiantes, se usó el mismo for-
mato de evaluación de la guía con los docentes del área de ciencias, quienes revisaron la 
pertinencia de las preguntas, así como la calidad y claridad de la información presentada 
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en la guía. Cabe destacar que una vez aplicados los espacios de revisión para cada guía 
se hacían las correcciones que se consideraron necesarias bajo la supervisión y acom-
pañamiento del asesor del presente trabajo final y se llevaron al último filtro de evalua-
ción.  
El último filtro  fue el diseño de la cartilla, para ello el material completo fue mostrado a 
una diseñadora gráfica quien hizo observaciones frente a la distribución de la informa-
ción, la presentación de gráficas y tablas, el uso del color, el tipo y tamaño de la letra, 
entre otros factores que fueron tenidos en cuenta para la presentación final de la cartilla 
“Construyendo Modelos” presentada como material de apoyo.   

 4. Capítulo 4. Propuesta Didáctica: Uso de 
los modelos moleculares como herra-
mienta didáctica.  
Según  Morrison y Morgan (1999), los elementos que contribuyen a que los modelos se-
an mediadores entre la realidad y la teoría están relacionados con:  
• El proceso de construcción de los modelos. Los modelos se construye a partir de 
una mezcla de elementos tanto de la realidad modelada con de la teoría, y tam-
bién de otros elementos externos a ellos. Además  la construcción de modelos 
siempre implica simplificaciones y aproximaciones que han de ser decididas inde-
pendientemente de requisitos teóricos o de condiciones de los datos.  
• La función de los modelos. Los modelos son instrumentos que adoptan formas 
distintas y tienen muchas funciones diferentes. Como instrumento son indepen-
dientes de la “cosa” sobre la que operan; sin embargo, se relacionan con ella de 
alguna forma. 
• El poder de representación de los modelos.  Ello permite que los modelos funcio-
nen no solamente como instrumento, sino que además enseñen sobre lo que re-
presentan. O sea, que funcionen como herramienta de investigación. 
• El aprendizaje. El aprendizaje puede tener lugar en dos momentos del proceso: 
en la construcción y en la utilización del modelo. Cuando se construye un modelo, 
se crea un tipo de estructura representativa, se desarrolla una forma de pensar.  
Por otro lado, cuando se usa un modelo, se aprende sobre la situación represen-
tada por el mismo (Morrison y Morgan, 1999). 
El propósito fundamental del presente proyecto es el de integrar el uso de modelos mole-
culares dentro de las actividades escolares de la clase de química para grado XI, como 
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una herramienta de apoyo en el proceso de construcción del concepto estructura molecu-
lar; y para ello es necesario que se cumplan cada una de las etapas mencionadas ante-
riormente, es por tal razón que en  la propuesta didáctica diseñada, cada una de las acti-
vidades implica un proceso de creación de modelos, uno de representación del mismo a 
través de fórmulas estructurales, uno de interpretación del modelo en el que se relaciona 
la estructura  representada con propiedades físicas o con información consignada en 
tablas o gráficos y, finalmente, uno de aprehensión conceptual fortalecido gracias a los 
espacios de discusión y análisis propuestos. 
 
4.1. Objetivo  
 
Implementar el uso de la cartilla “Construyendo Modelos”, que se encuentra en el Anexo 
D del presente documento, como herramienta de apoyo en el desarrollo de las clases de 
química para el grado XI donde se pretenda abordar y comprender temáticas asociadas a 
la estructura de compuestos orgánicos. 
 
4.2.  Estructura del trabajo propuesto en cada guía  
 
Como se ha mencionado de manera reiterada el trabajo sugerido para cada guía se divi-
de en tres espacios: uno de introducción al tema, uno de construcción y comprensión de 
modelos  moleculares y uno de discusión y análisis. Los objetivos y responsables de ca-
da espacio se resumen en la tabla presentada a continuación.  
 
Tabla 2. Objetivos y responsables de las etapas de trabajo sugeridas en las guías 
 
ETAPA RESPONSABLE OBJETIVO 
Introducción Teórica Docente  Socializar con los estudiantes información teó-
rica relevante para la comprensión de las ca-
racterísticas a nivel estructural y de propieda-
des físicas de los compuestos orgánicos traba-
jados en cada guía.  
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Esta información se encuentra resumida en la 
primera parte de cada una de las guías. 
Construcción de 
modelos 
Estudiante con el 
acompañamiento 
constante del do-
cente 
Construir modelos moleculares de compuestos 
orgánicos tomando como referencia orienta-
ciones dadas en secuencias fotográficas pre-
sentes en la sección Actividad de cada guía 
de trabajo.  
 
Reconocer características asociadas a la es-
tructura de los modelos elaborados tales como 
longitudes y ángulos de enlace y la incidencia 
que ellas puedan tener en propiedades como 
puntos de fusión y ebullición, polaridad y solu-
bilidad de los compuestos.  
 
Fortalecer la capacidad de representación ba-
sada en la elaboración de fórmulas estructura-
les (bidimensionales) que toman como refe-
rencia la estructura tridimensional de los mo-
delos elaborados 
Discusión y análisis  Estudiantes con la 
intervención del do-
cente como mode-
rador 
Fomentar la capacidad de análisis de los estu-
diantes con la implementación de espacios de 
discusión donde se haga necesario reconocer 
las relaciones existentes entre las estructuras 
representadas a través de los modelos y las 
propiedades físicas de los compuestos a las 
que hacen referencia.  
 
Resaltar el hecho que hay una relación directa 
entre la estructura de los compuestos y pro-
piedades físicas  como puntos de fusión y ebu-
llición, polaridad y solubilidad de las sustancias 
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y dar las orientaciones necesarias para que los 
estudiantes lleguen a la conclusión de cómo se 
relacionan dichas características y como ellas 
varían de un compuesto a otro. 
Evaluación Docente  
Estudiante 
Aunque en las guías diseñadas no están cla-
ramente diferenciados se pueden trabajar tres 
espacios de evaluación.  
 
Auto-evaluación, asociada con el éxito que 
perciben los estudiantes frente a la construc-
ción e interpretación de  modelos personales y 
como esta habilidad va progresando a lo largo 
del tiempo. 
  
Co-evaluación, donde el docente entabla dis-
cusiones con los estudiantes acerca de las 
fortalezas y debilidades que en conjunto ven 
del proceso, en búsqueda de  mejorar los re-
sultados a medida que pasa el tiempo. 
 
Hetero-evaluación, donde el docente da una 
valoración cuantitativa del proceso desarrolla-
do por los estudiantes.   
 
La propuesta está diseñada para ser aplicada a lo largo del año escolar, por esa razón se 
proponen 9 guías de trabajo que abarcan una parte importante de los  contenidos que se 
trabajan en la clase de química de grado XI, de manera tal que el uso de modelos no sea 
una actividad aislada, sino una donde se evidencie la necesidad de manejar conceptos 
previos en la construcción de otros cada vez más complejos.  
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4.3. Tiempo de aplicación 
La propuesta diseñada busca será aplicada en su totalidad durante  el  2013, en diferen-
tes momentos del año escolar y atendiendo a los lineamientos dados por la programación 
temática, diseñada en el espacio que para tal fin se disponga en la institución;  por tanto 
la propuesta dada en esta sección solamente  dará fechas aproximadas, donde  se 
tendrá en cuenta los conceptos previos necesarios para abordar el trabajo de cada guía 
de la cartilla como referente básico para la aplicación de la misma. La propuesta se re-
sume en la tabla que se muestra a continuación.  
 
Tabla 3. Propuesta para el momento de aplicación 
TEMA FECHA APROXIMADA DE 
APLICACIÓN 
CONCEPTOS PREVIOS 
REQUERIDOS 
1. Elementos químicos 
de interés en quími-
ca orgánica 
Primera semana de marzo  Hibridación 
2. Hidrocarburos, una 
primera forma de ver 
compuestos orgáni-
cos 
Tercera semana de marzo Clasificación y nomenclatu-
ra de hidrocarburos 
3. ¿Cuáles son los de-
nominados hidrocar-
buros insaturados? 
Segunda semana de Abril Nomenclatura de Alquenos 
y Alquinos 
4. Isómeros, sustancias 
donde el orden es 
relevante 
Tercera semana de abril Nomenclatura de isómeros  
cis- trans y E y Z 
5. Alcoholes como de-
rivados orgánicos 
del agua 
Tercera semana de mayo Estructura y propiedades 
del agua 
Puentes de hidrógeno 
Nomenclatura de alcoholes 
6. Éteres, otros com- Cuarta semana de mayo Características de los alco-
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puestos familiares 
del agua 
holes. 
Nomenclatura de éteres 
7. Aldehídos, compues-
tos altamente difun-
didos en la naturale-
za 
Tercera semana de Julio Características del grupo 
Carbonilo. 
Nomenclatura de aldehídos 
y cetonas 
Diferencia entre aldehídos y 
cetonas 
8. Ácidos carboxílicos, 
punto de partida pa-
ra la construcción de 
gran variedad de 
compuestos 
Primera semana de Sep-
tiembre 
Características del grupo 
carboxilo 
Nomenclatura de ácidos 
carboxílicos.  
9. Aminas como deri-
vados orgánicos del 
amoniaco. 
Primera semana de Octu-
bre.  
Estructura y propiedades 
del amoníaco. 
Efecto de los electrones no 
enlazados sobre las propie-
dades del amoníaco.  
Nomenclatura de aminas 
 
De manera adicional la cartilla propone 5 lecturas complementarias que podrían ser des-
arrolladas con los estudiantes,  una vez cerradas temáticas específicas, de tal manera 
que sean una herramienta que permita evidenciar la aplicación de los compuestos en la 
vida cotidiana y de esta manera dar un sentido práctico al trabajo realizado, mostrando la 
importancia que tiene el manejar conceptos básicos de química para enfrentarse a un 
mundo rodeado por procesos químicos.  
Es así como la Lectura A titulada Caucho Natural se sugiere para ser aplicada una vez 
finalizado el Tema 3 que maneja conceptos básicos a nivel de estructura de hidrocarbu-
ros insaturados; la Lectura B. Bioetanol, el combustible biológico de las plantas para ser 
aplicado una vez se finalice el Tema 5 que precisamente aborda el tema de los alco-
holes; la Lectura C Formaldehído y Polímeros sintéticos sería revisado tras realizar 
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las actividades sugeridas en el Tema 7 centrado sobre estructura y propiedades de al-
dehídos; la Lectura 4 Vitamina C sería un complemento adecuado una vez se haya tra-
bajado el Tema 8 ácidos carboxílicos y, finalmente, la Lectura complementaria 5. 
Anestésicos locales se propone trabajar después de haber desarrollado las actividades 
propuestas en el Tema 9 que muestra características especiales de las aminas.   
Aunque en la cartilla no se especifica ningún tipo de actividad alrededor de las lecturas, 
existen varias estrategias para abordar su estudio y discusión, que van más allá del sim-
ple ejercicio mecánico y propician espacios de discusión, son  este tipo de estrategias las 
más adecuadas para continuar con los lineamientos propuestos en cada una de las acti-
vidades de la cartilla.  
 
4.4. Evaluación  
 
Todo proceso, y más aún uno formativo, requiere un espacio de evaluación donde se 
verifique la efectividad del mismo, cuáles son los factores que han incidido en ella y cómo 
podría potenciarse la calidad del proceso. Es por esta razón que en esta propuesta 
didáctica, más allá de evaluar el material diseñado se sugiere que una vez aplicado se 
evalúe el impacto que tuvo en los estudiantes no sólo a nivel conceptual (aunque es el 
objetivo central de este trabajo), sino sobre la percepción que tienen sobre la dificultad de 
los conceptos científicos y la importancia que tiene manejar algunos de ellos en la vida 
cotidiana. 
Los siguientes son los indicadores propuestos para desarrollar la evaluación, que debe 
realizarse no sólo al inicio y al final de la aplicación del material sino de manera continua, 
de modo que  permita visualizar el cambio gradual que tienen los estudiantes y a la vez 
permita el ajuste gradual de la estrategia (si se considera necesario), de manera que se 
obtengan mejores  resultados una vez finalizado el año escolar.  
• Diseño y manejo del material por parte de los estudiantes. Con este aspecto 
se busca revisar si los estudiantes se apropian del material construido por ellos 
mismos, si ven la necesidad constante de evaluar la calidad del mismo y si, a me-
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dida que pasa el tiempo, manejan con más propiedad los materiales de que dis-
ponen en su caja de modelos moleculares. 
• Calidad de los modelos elaborados.  Se revisaría si los modelos que elaboran 
se ajustan a la estructura tridimensional de los compuestos que representan; 
además si a medida que pasa el tiempo elaboran dichas estructuras con una me-
jor calidad y en menor tiempo.  
• Capacidad para representar los modelos en fórmulas estructurales. Este in-
dicador empieza a valorar la capacidad de representación de los estudiantes, de 
manera que va más allá del ejercicio mecánico, por esta razón es de especial im-
portancia. Busca verificar la manera como a medida que pasa el tiempo los estu-
diantes mejoran o no la elaboración de fórmulas estructurales. 
• Participación en los espacios de discusión. Esta permite verificar el grado de 
comprensión de la relación entre estructura y propiedades físicas ya que las pre-
guntas que se encuentran en la sección espacio de discusión y reflexión están di-
señadas con ese fin. Además la participación en este espacio por parte de los es-
tudiantes, sería también un indicador del grado de aceptación de la estrategia.   
• Resultados en los procesos de evaluación cuantitativa a nivel interno y ex-
terno.  No se puede olvidar que el propósito fundamental de aplicar esta propues-
ta didáctica  es reforzar la base conceptual de los estudiantes, de tal manera que 
los resultados de evaluaciones orales o escritas son un indicador claro y mucho 
más objetivo si el proceso está siendo efectivo, el objetivo es que haya una com-
prensión del concepto estructura y la relación que la misma tiene con las propie-
dades físicas de los compuestos hecho que debe evidenciarse en resultados posi-
tivos en esos procesos de Hetero-evaluación.  
 
   
 
 
 
 5. Conclusiones y recomendaciones 
5.1. Conclusiones 
 
 
o El uso de modelos moleculares, de manera sistemática y estructurada en las clases 
de química,  permitan hacer una aproximación a lo micro y molecular y favorece la 
consolidación del concepto estructura molecular y la relación que tiene con propieda-
des físicas.  
o Se requiere que el uso de modelos deje de ser una estrategia aislada, debe ser parte 
de una planeación estructurada donde vincule la construcción de modelos cada vez 
más complejos con las temáticas abordadas en las clases.  
o La construcción de modelos moleculares individuales, donde los estudiantes sean 
quienes determinen las proporciones a manejar, los materiales a utilizar y las con-
venciones necesarias, aumenta la apropiación de los mismos, así como el nivel de 
análisis y la capacidad de representación.  
o Convertir estructuras tridimensionales (modelos elaborados) a las representaciones 
bidimensionales propias de las fórmulas estructurales, es una estrategia que permite 
entender con mayor claridad la información dada en ellas.    
o Comprender lo que es estructura molecular requiere que el estudiante se separe de 
la definición típica que se da sobre la misma y, a partir de la creación de modelos, la 
relación de los mismos con datos teóricos y experimentales de las moléculas que re-
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presentan, llegue a una definición propia que refleje la aprehensión total de la base 
teórica que  soporta, en este caso, el concepto Estructura Molecular. 
o Tras la aplicación de pruebas piloto de la propuesta diseñada en el presente proyec-
to, los estudiantes de grado XI del colegio Luis Carlos Galán Sarmiento obtuvieron 
resultados significativamente mejores (50,0 en comparación con 46,8 para el año 
2011) que en el año inmediatamente anterior, e incluso llegaron a obtener el mejor 
promedio en los últimos 11 años. Este hecho es una clara evidencia que el desarrollo 
de actividades como las que se fomentan en la cartilla didáctica mejora los niveles de 
comprensión y análisis, lo que al final conduce a la obtención de resultados positivos 
en procesos de evaluación.  
5.2. Recomendaciones 
 
o La implementación de la propuesta didáctica sugerida en el presente documento re-
quiere que el docente que orienta el proceso maneje de manera adecuada la cons-
trucción de los modelos que aquí se sugieren, por tal razón cobra importancia que 
sea él quien primero los elabore, para que se dé cuenta de cuáles son las principales 
dificultades con las que su puede enfrentar el estudiante y las muestre como situa-
ciones fácilmente superables; en ocasiones los estudiantes al enfrentarse a una difi-
cultad en la construcción del modelo desisten del trabajo o por lo menos los desmoti-
va a tal punto que se convierte en el simple ejercicio mecánico que no llevará a la 
construcción real de un concepto propio.  
o El uso adecuado de esta cartilla en el aula de clase implica que la totalidad de los 
estudiantes cuente con el material o pueda acceder fácilmente a él, por lo que el co-
locarlo en un espacio virtual sería una estrategia acertada; el acceso a internet poco 
a poco se ha venid extendiendo a tal punto que la gran mayoría de instituciones edu-
cativas cuenta con él y, en el caso particular de la institución donde se busca aplicar 
la propuesta didáctica, la mayor parte de los estudiantes cuentan con este servicio en 
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casa, además los estudiantes sienten especial gusto por el uso de herramientas tec-
nológicas.  
o La totalidad de los modelos que elaboran los estudiantes son valiosos, tanto los que 
representan de manera adecuada a estructura de la molécula a trabajar como los que 
no. En el primer caso porque permite iniciar la discusión y el análisis de las propieda-
des de la molécula, pero el segundo caso quizá sea mucho más enriquecedor porque 
al visualizar el error dentro de la estructura se puede justificar el por qué el modelo no 
es una representación adecuada de la molécula a trabajar, hecho que requiere un al-
to grado de análisis y posiblemente le permita al estudiante no cometer el mismo 
error dos veces. Además al sentir el estudiante que su trabajo es valioso, se incre-
menta el grado de afinidad hacia la ciencia, factor que en el caso de la población con 
la que inicialmente se implementará esta propuesta sería un resultado altamente po-
sitivo.  
o Se requiere que se muestre que las representaciones elaboradas en el aula de clase 
son de sustancias que se encuentran en el mundo real y que tienen importancia en la 
vida cotidiana, para ello el uso de lecturas complementarias, videos, documentales, 
visitas a industrias, entre otras actividades, dará más sentido al trabajo que se desa-
rrolla en el espacio de clase. 
o La aplicación de propuestas pedagógicas similares desde el inicio de la educación 
básica sería un proceso bastante enriquecedor ya que se fomentaría la consolidación 
de conceptos básicos de manera adecuada, lo que evitará el paso por choques con-
ceptuales y procesos de desaprendizaje en la educación media, que suelen ser mu-
cho más complejos que los de aprendizaje.    
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A. Anexo: Resultados Oficiales de 
las pruebas ICFES en los períodos 
2000/ 2 a 2011/2 
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B. Anexo: Resultados encuestas de 
caracterización de los estudiantes 
grados X y XI 
RESULTADOS ENCUESTA DE CARACTERIZACIÓN ESTUDIANTES GRADO XI 
  COLEGIO LIS CARLOS GALÁN SARMIENTO IED 
Fecha de Aplicación: Abril 13 2.012 
 
Tabla 1. Distribución por sexo 
 y edad de estudiantes encuestados. 
 15 16 17 18 TOTAL
HOMBRES 3 12 7 6 28 
MUJERES 3 29 9 1 42 
TOTAL 6 41 16 7 70 
 
Se hace la aclaración que el total de estudiantes con quienes se trabaja es de 79, pero 
no todos diligenciaron la encuesta de caracterización.  
Tabla 2 Áreas con mayor aceptación 
ÁREA ESTUDIANTES
HUMANIDADES 40 
CIENCIAS SOCIALES 9 
CIENCIAS NATURA-
LES 1 
MATEMÁTICAS 20 
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Tabla 3. Áreas con mayores dificultades 
ÁREA ESTUDIANTES
HUMANIDADES 5 
CIENCIAS SO-
CIALES 6 
CIENCIAS NA-
TURALES 36 
MATEMÁTICAS 22 
 
 
 
 
 
 
Tabla 4.Percepción de los estudiantes 
frente a l importancia de la química 
PERCEPCIÓN ESTUDIANTES
No es importante 25 
Es importante 45 
 
 
Tabla 6 Percepción de los estudiantes 
 frente a la complejidad de la química 
Percepción de compleji-
dad Estudiantes
Si 14 
En algunas temáticas 52 
No 4 
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Tabla 6. Posibilidad de seguir 
 carreras afines a la química 
OPCIÓN ESTUDIANTES 
No 63 
Si 7 
 
 
 
 
Tabla 7. Conocimiento de los estudiantes 
frente a la labor desempeñada 
por diferentes profesionales 
 
 Químico Físico Abogado
No sabe 52 46 17 
Si sabe 18 24 53 
 
 
 
RESULTADOS ENCUESTA DE CARACTERIZACIÓN ESTUDIANTES GRADO X 
  COLEGIO LIS CARLOS GALÁN SARMIENTO IED 
Fecha de Aplicación: Octubre 24 2.012 
 
Tabla 8. Distribución por edad  
y sexo de los estudiantes encuestados 
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  14 15 16 17 18 TOTAL
HOMBRES 1 14 16 4 0 35
MUJERES 0 11 12 4 1 28
TOTAL 1 25 28 8 1 63
Tabla 9. Áreas frente a las cuales 
 muestran mayor compromiso 
AREA ESTUDIANTES
HUMANIDADES 31 
CIENCIAS SOCIALES 15 
CIENCIAS NATURALES 7 
MATEMATICAS 10 
 
 
 
 
 
 
Tabla 10. Áreas con mayores  
dificultades a nivel conceptual 
AREA ESTUDIANTES
HUMANIDADES 3
CIENCIAS SOCIALES 6
CIENCIAS NATURALES 24
MATEMATICAS 28
NR 2
 
 
 
 
Tabla 11. Percepción frente a 
 la dificultad de la química 
PERCEPCIÓN ESTUDIANTES
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Tabla 12.  Deseo de continuar 
 con carreras afines a la química 
CARRERAS 
AFINES ESTUDIANTES
NO 46
SI 16
NR 1
 
 
 
 
Tabla 13. Conocimiento de  
la labor de diferentes profesionales 
 QUÍMICO FÍSICO ABOGADO
No Sabe 48 53 34 
SI Sabe 12 9 28 
NR 3 1 1 
SI 20
EN ALGUNAS TEMÁTICAS 38
NO 5
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C. Anexo: Entrevistas acerca del uso 
de modelos en las clases de ciencias 
ENTREVISTA ACERCA DEL USO DE MODELOS EN LAS CLASES DE CIENCIAS EN 
EL COLEGIO LUIS CARLOS GALÁN SARMIENTO IED.  
FECHA: Julio 24 de 2.012 
ENTREVISTADOR: Sandra Santoyo ENTREVISTADO: Dora Amado 
Inicio: 5:35 p.m.  Fin: 6:05 p.m. 
1. ¿Cuánto tiempo lleva ejerciendo la docencia? ¿Cuál ha sido su carga académica 
en ese tiempo? 
R/ Ejerzo hace 22 años, durante los cuales he orientado procesos en Ciencias Naturales 
de 5 a 9, también he trabajado con 10 y 11 en química. 
 
2. ¿Cómo considera usted es la disposición que tienen los estudiantes frente al tra-
bajo en ciencias? ¿Es la misma en todos los niveles?, Si no lo es, ¿a qué se debe 
la diferencia? 
R/ En general la disposición hacia las ciencias es buena, pues permite dar explicación a 
fenómenos naturales, las actividades prácticas les llaman la atención. Sin embargo, al 
tener en su mayoría bases conceptuales poco claras y un manejo de habilidades comu-
nicativas y de pensamiento básicas, hace que sea complejo el manejo temático, unido a 
esto, la baja motivación respecto a abordar contenidos teóricos, hace que los resultados 
académicos no sean los esperados. 
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3. ¿Ha usado modelos como herramienta didáctica en la clase de ciencias? ¿Qué ti-
po de modelos? 
R/ Si, he utilizado modelos ya elaborados de diferentes estructuras anatómicas, físicas y 
químicas; también he orientado la construcción de esta clase de modelos. 
 
 
 
4. ¿Ha trabajado alguno de los kit de modelos moleculares que se encuentran dis-
ponibles en el laboratorio de la institución? ¿Qué ventajas tiene este material? 
¿Qué limitaciones tiene? ¿Estaba disponible este material en alguna de las insti-
tuciones en las que trabajó con anterioridad?  
 
R/ Si he trabajado con los kit; tienen varias ventajas, uniformidad, durabilidad, resistencia. 
La limitación del material es que si el estudiante no sigue instrucciones o carece de ma-
nejo de instrumentos geométricos como el transportador, simplemente se dedica al ensa-
yo/ error y no obtiene apoyo en sus procesos de conceptualización. 
Si, ya había trabajado el material en el <Ofelia Uribe de Acosta, donde recibí la capacita-
ción respectiva por el fabricante el profesor Carlos Castro. 
 
5. ¿Considera que el uso de modelos es una herramienta didáctica eficaz para la 
comprensión de características de los compuestos? ¿Por qué? ¿Cómo se aumen-
taría la eficiencia de la herramienta? 
 
R/ los modelos son una herramienta didáctica eficaz para la enseñanza de la química, 
porque permiten explicar estructuras de las sustancias y así el estudiante puede deducir 
características de las sustancias trabajadas al comprender más fácilmente conceptos 
generales de química. 
En el colegio se aumentaría la eficiencia del material si:  
‐ Se utiliza en todos los grados, garantizando así su manejo no solo en cursos 
superiores. 
‐ Integrándolo en proyectos de aula de cada grado, para demostrar la claridad 
en la conceptualización de los estudiantes, pues podría usarse como herra-
mienta interdisciplinar. 
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ENTREVISTA ACERCA DEL USO DE MODELOS EN LAS CLASES DE CIENCIAS EN 
EL COLEGIO LUIS CARLOS GALÁN SARMIENTO IED.  
FECHA:    Abril 10 2.012 
ENTREVISTADOR: Sandra Santoyo      ENTREVISTADO: Ruth Sarmiento 
Inicio: 9:15 a.m. Fin: 9:35 a.m. 
1. ¿Cuánto tiempo lleva ejerciendo la docencia? ¿Cuál ha sido su carga académica 
en ese tiempo? 
 
Llevo ejerciendo 11 años la docencia, en colegios privados y desde Julio de 2.010 en la 
secretaría de educación del distrito. En la mayor parte del tiempo he estado a cargo de 
química en los grados X y XI, dos años estuve a cargo de biología de VIII y IX.  
 
2. ¿Cómo considera usted es la disposición que tienen los estudiantes frente al tra-
bajo en ciencias? ¿Es la misma en todos los niveles?, Si no lo es, ¿a qué se debe 
la diferencia? 
 
Poco a poco la clase va perdiendo fuerza, en especial a medida que los conceptos se 
hacen más complejos. Les llaman mucho más la atención las prácticas de laboratorio, 
pero más por la visión de sucesos mágicos, ya que no es muy frecuente que busquen la 
base conceptual de los fenómenos. El interés considero que es mucho mayor en primaria 
y en los primeros años del bachillerato; infortunadamente el sistema educativo ha permi-
tido que los estudiantes se acostumbren a la ley del menor esfuerzo de tal manera que al 
aumentar la complejidad conceptual disminuye el interés hacia la clase de ciencias por-
que requiere mayor dedicación.  
  
3. ¿Ha usado modelos como herramienta didáctica en la clase de ciencias? ¿Qué ti-
po de modelos? 
Con bastante frecuencia, la mayor parte de las ocasiones he orientado hacia la construc-
ción de modelos en plastilina para hidrocarburos; sin embargo, las actividades de este 
tipo, a pesar de despertar el interés de los estudiantes, las hago de manera aislada. 
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Además con frecuencia se usan situaciones problema como modelo para la explicación 
de conceptos.  
  
4. ¿Ha trabajado alguno de los kit de modelos moleculares que se encuentran dis-
ponibles en el laboratorio de la institución? ¿Qué ventajas tiene este material? 
¿Qué limitaciones tiene? ¿Estaba disponible este material en alguna de las insti-
tuciones en las que trabajó con anterioridad? 
 
En el colegio se encuentran dos kit de modelos moleculares que he intentado trabajar en 
el laboratorio; sin embargo, la calidad de una de ellas es muy deficiente, y en mi criterio, 
el intento para que la segunda de ellas sea bastante versátil hace que no sea muy preci-
sa para representar moléculas orgánicas ya que las esferas tienen muchos orificios y son 
del mismo tamaño todas, excepto unas pocas pequeñas, difiriendo únicamente en el co-
lor. El uso del material resulta atractivo para los estudiantes, por lo que se ha empleado 
como punto de partida o como alternativa en el caso que los estudiantes no lleven sus 
propios modelos. 
 
En ninguna otra institución había visto este material, pero sé que es muy frecuente en-
contrarlo en instituciones oficiales.  
  
5. ¿Considera que el uso de modelos es una herramienta didáctica eficaz para la 
comprensión de características de los compuestos? ¿Por qué? ¿Cómo se aumen-
taría la eficiencia de la herramienta? 
 
Los modelos son una buena herramienta de trabajo en el aula, y que le quita un poco el 
grado de abstracción a las estructuras moleculares, permite visualizar diferencias entre 
compuestos e incluso es una actividad donde los estudiantes están directamente vincu-
lados en la construcción de manera que es una actividad atractiva. La herramienta sería 
más eficiente si no se tratara como una actividad aislada, esporádica y que se limite úni-
camente a la construcción del modelos siguiendo unas instrucciones específicas, es im-
portante que los estudiantes creen su propio sistema de representación que cumpla los 
lineamiento dados en la teoría y que sea usado para explicar y entender características 
asociadas a la estructura molecular.  
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ENTREVISTA ACERCA DEL USO DE MODELOS EN LAS CLASES DE CIENCIAS EN 
EL COLEGIO LUIS CARLOS GALÁN SARMIENTO IED.  
FECHA:    Julio 24  2.012 
ENTREVISTADOR: Sandra Santoyo      ENTREVISTADO: Rocío Becerra 
Inicio: 3:15 p.m. Fin: 3:30 p.m. 
1. ¿Cuánto tiempo lleva ejerciendo la docencia? ¿Cuál ha sido su carga académica 
en ese tiempo? 
 
17 años, mi asignación en ciencias naturales, con la asignatura de Biología todo el tiem-
po. 
 
2. ¿Cómo considera usted es la disposición que tienen los estudiantes frente al tra-
bajo en ciencias? ¿Es la misma en todos los niveles?, Si no lo es, ¿a qué se debe 
la diferencia? 
 
La disposición es de indiferencia frente al trabajo en clase, como en el trabajo en casa.  
 
3. ¿Ha usado modelos como herramienta didáctica en la clase de ciencias? ¿Qué ti-
po de modelos? 
 
Si, cuando se realiza laboratorios sobre temáticas de modelos atómicos, utilizando la caja 
de modelos moleculares  
 
4. ¿Ha trabajado alguno de los kit de modelos moleculares que se encuentran dis-
ponibles en el laboratorio de la institución? ¿Qué ventajas tiene este material? 
¿Qué limitaciones tiene? ¿Estaba disponible este material en alguna de las insti-
tuciones en las que trabajó con anterioridad?  
 
Si, ventajas elaboración más real sobre conceptos teóricos 
Ubicación espacial del estudiante frente al modelo atómico 
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Limitaciones, debe ser un trabajo más personalizado, esto es más complicado realizarlo 
con grupos de 40 estudiantes por curso 
En otras instituciones no existían estos modelos, pero se trabajaba mediante maquetas 
 
5. ¿Considera que el uso de modelos es una herramienta didáctica eficaz para la 
comprensión de características de los compuestos? ¿Por qué? ¿Cómo se aumen-
taría la eficiencia de la herramienta? 
 
Si, se obtiene mejores ventajas en el aprendizaje, la limitación es el número de estudian-
tes por curso 
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ENTREVISTA ACERCA DEL USO DE MODELOS EN LAS CLASES DE CIENCIAS EN 
EL COLEGIO LUIS CARLOS GALÁN SARMIENTO IED.  
FECHA:   Julio 24  2.012 
ENTREVISTADOR: Sandra Santoyo      ENTREVISTADO: Edwin Roldán 
Inicio: 4:20 p.m. Fin: 4:35 p.m. 
1.  ¿Cuánto tiempo lleva ejerciendo la docencia? ¿Cuál ha sido su carga académica 
en ese tiempo?  
Ya casi 11 años, en secundaria, he tenido todos los cursos y casi que en el mis-
mo porcentaje, con la carga de matemáticas.  
2. ¿Cómo considera usted es la disposición que tienen los estudiantes frente al tra-
bajo en ciencias? ¿Es la misma en todos los niveles?, Si no lo es, ¿a qué se debe 
la diferencia? 
Creo que en general es la misma hacia prácticamente todas las áreas o asignatu-
ras teóricas, donde si hay diferencia es frente a las que son mucho más prácticas 
o de ejecución (artes, ed. física, informática). Evidentemente en niveles iniciales 
de educación formal los niños por su carácter exploratorio, su actitud de que que-
rer saber todo son más cercanos al aprendizaje, conforme crecen su interés se 
centra en diversos aspectos. 
3. ¿Ha usado modelos como herramienta didáctica en la clase de ciencias? ¿Qué ti-
po de modelos?  
En matemáticas la construcción de modelos refiere al hecho de construir una ex-
presión (preferiblemente algebraica) que describa la situación, solucione un pro-
blema o generalice una teoría, en tal sentido ese es uno de los propósitos de la 
clase de matemáticas, este planteamiento lo he llevado al aula de diversas formas 
que atienden justamente a estos tres aspectos, resolver un problema, generalizar 
una teoría (validar una conjetura), describir un patrón. 
NOTA: Teniendo en cuenta que se entrevistó a un profesor de área de matemáticas se 
suprimieron las dos últimas preguntas, el propósito de esta entrevista es revisar el punto 
de vista de un docente de un parea afín, para determinar si existe alguna generalidad 
respecto al trabajo con modelos.  
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D. Anexo: Cartilla “Construyendo 
Modelos” 
 
Esta cartilla se presenta como una herramienta de trabajo complementario, donde se busca que el  
estudiante no sólo elabore modelos tridimensionales de gran variedad de moléculas orgánicas con 
herramientas que él mismo construye; sino que comprenda la relación existente entre esa estruc-
tura y propiedades físicas como el punto de fusión,  el punto de ebullición y la polaridad ( en con-
secuencia la solubilidad).  Para  cumplir a cabalidad con los objetivos propuestos es necesario 
que haya un trabajo antes de la implementación de la guía donde se aborden aspectos como las 
características de los grupos funcionales y la nomenclatura de los compuestos a trabajar.  
Además, el proceso de elaboración ý análisis de modelos requiere el acompañamiento constante 
del docente quien intervendría como moderador en los procesos de discusión propuestos en  cada 
una de las actividades  y como supervisor y orientador en el proceso de construcción de los mode-
los. 
La cartilla está dividida en 9 temas, donde en cada uno de ellos se expone una pequeña introduc-
ción teórica que incluye algunas generalidades del grupo funcional,  las interacciones que se pre-
sentan entre moléculas y algunas propiedades físicas como punto de fusión y  punto de ebullición 
en compuestos modelo para el grupo funcional a trabajar. Tras la revisión de la parte teórica se 
sugieren actividades donde los estudiantes construyan modelos de compuestos orgánicos de 
cada grupo funcional, para ello se usan  una serie de fotografías que muestran la construcción  de 
un modelo específico y se solicita el desarrollo y construcción de otras moléculas ejercicio.  Para 
esta parte de la guía se requiere que los estudiantes interpreten adecuadamente la información 
suministrada en las fotografías, pero que además estén en capacidad de realizar las conversiones 
entre el modelo tridimensional y una fórmula estructural. La parte final del ejercicio en cada tema 
corresponde al espacio de discusión y de reflexión donde se busca que los estudiantes resuelvan 
preguntas encaminadas hacia la comprensión de la incidencia que tiene la estructura molecular 
sobre las propiedades físicas como el punto de fusión, el punto de ebullición y la solubilidad de los 
compuestos. 
Para finalizar, en la última parte de la cartilla se encuentran lecturas tomadas de diferentes fuen-
tes donde se habla acerca de algunas aplicaciones de los compuestos trabajados. Esta sección 
se involucra en la cartilla con la intención de mostrar a los estudiantes la relación entre los com-
puestos de los cuales han desarrollado los modelos y la aplicación en la vida cotidiana, factor que 
hará más significativo el trabajo que se desarrolla en el aula.  
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Contenido 
Presentación 
  
Tema 1. Elementos químicos de interés en química orgánica. 
Tema 2.  Hidrocarburos, una primera forma de ver los compuestos orgánicos 
Tema 3. ¿Cuáles son los denominados hidrocarburos insaturados? 
Tema 4. Isómeros, sustancias donde el orden es relevante. 
Tema 5. Alcoholes como derivados orgánicos del agua 
Tema 6.  Éteres, otros compuestos familiares del agua. 
Tema 7. Aldehídos, compuestos ampliamente difundidos en la naturaleza. 
Tema 8. Ácidos Carboxílicos, punto de partida para la construcción de gran cantidad de 
compuestos.  
Tema 9. Aminas como derivados orgánicos del amoníaco (:NH3) 
  
LECTURAS COMPLEMENTARIAS 
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ESPACIO DE DISCUSIÓN Y 
REFLEXIÓN 
El enlace C - C en los modelos 
elaborados es un enlace múltiple 
(doble en el caso de los alque-
nos y triple en el caso de los 
alquinos) ¿qué diferencia en-
cuentra entre estos enlaces y los 
que se forman en un alcano?, 
¿por qué razón no es posible 
formar confórmelos?  
 En el caso del 2– buteno es 
posible organizar dos estructuras 
, ¡cuáles son dichas estructuras? 
¡cuál de esas estructuras presen-
ta mayor estabilidad y por qué? 
¿Cuáles estructuras son de baja 
energía y cuáles de alta energía? 
  
Continuación ACTIVIDAD N. 3   
B. ELABORACIÓN DE  MODELOS DE ALQUINOS
  
En el conjunto de fotografías que se presentan a continuación están las instruccio-
nes para construir un modelo para la molécula de  2– butino .   Además de esta 
molécula, debe construir  modelos para las  moléculas de Etino (más conocido 
como Acetileno) y de 3-metil– Hexino.  Tome fotografías de cada modelo elaborado 
y en ellas resalte los enlaces σ y los enlaces π; además clasifique los carbonos de 
cada molécula teniendo en cuenta su hibridación, finalmente escriba las fórmulas 
estructurales de cada compuesto.  
Paso 1Materiales
Paso 2 Paso 3
 
Paso 4 
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Paso 1 Paso 2
Paso 1 Paso 2
Paso 1 Paso 2
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